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 شكر خاص
ايصٜٔ  ٚا٭قسقا٤ ٓٛض ي٫ٛ بصُٛع١ َٔ ا٭غاتص٠اي ٜط٣إٔ  ٖصا ايهتاب نإ َا

ٜٚاتتٞ عًا٢ ضأغاِٗ    نإ لهِ ايؿهٌ في إثطا٤ ٖصا ايعٌُ بٓكاا٥شِٗ ٚتكاٜٛتاتِٗ   
  ُ َأ ٖاصا    اناتلر  اٚايسٟ ايهطِٜ أحمس بٔ غٞ يهتلر المايهٞ ايصٟ ضادع َعاٞ قػا

 .ايهتاب
 ضدًين ععُٝين : ايسنتٛض سػإ ايتاٖٞ ايصٟ بدؿِ عٓاا٤ َطادعا١   نُا أشنط
سػأ ايهاافي اياصٟ    ا٭غاتاش  , نُاا أشناط قاسٜكٞ ايععٜاع     ٚتكٜٛتات٘ ٖصا ايتشح

 ٘ في ايهجلر َٔ َػا٥ٌ ٖصا ايهتاب.ؾاضنني بٓكا٥ش٘ ٚتكٜٛتات
ايسنتٛض عتاس ايطحماإ بضُاس ةعُا١      ٚابزسٜط بايصنط ٚايجٓا٤ قسٜكٞ َٔ َكط

 ب.ايتي غاعستني في إتماّ ٖصا ايهتا ايصٟ لم ٜتدٌ عًٞ بٓكا٥ش٘ ٚتٛدٝٗات٘
 بضُاس ش.: المػاطب َأ   نُا ٫ أْػ٢ إٔ أشنط بصُٛع١ َأ ا٭قاسقا٤ المكاطبين   

ٍ  ز. ,ايٓالزٞ ٟ   ,غاعٝس ايٓكااف  ش., ٚباٖاا داٛاز أ ز. ,َٓلر بأ ضساا  ,عُاط َٗاسٜٛ
ٟ    ,ٚز.سٝسٟ بضُس ٟ    ,ز.عتاس ابسال ايعُااض َأ ايعاطام   ٚ ,ز.عتاس ايعاايٞ ايعااَط

 .ط أحمس عتس المٓعِايسنتٛض سػٔ ا٭غسٟ َٚٔ ايػعٛز١ٜ ش.بؼ٢ٝ ايًتٝني َٚٔ َك
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 اازموس ا ضقعمتة
 ايٓؿٞ ∽
 ايٛقٌ ∧
 ايؿكٌ ∨

 ا٫غتًعاّ ⟸
 ا٫غتًعاّ ايجٓا٥ٞ ↔
 ايتهُٔ ⊃
 ا٫ْتُا٤ ∋
 ايتكاةع ∩
 ا٫بذاز ∪
  
 في ْعط١ٜ ايلدٖإ ا٫غتٓتاز ا٫ؾتكاقٞ ⊣
 في ْعط١ٜ ايُٓاشز ا٫غتٓتاز ايس٫يٞ ⫣
 ع١ًُٝ ايهطب ×
 ع١ًُٝ ابزُع +
 ع١ًُٝ ايتتيٝـ بين ايع٬قات ∘
 أنلد <
 ضَع ايهصب المٓطكٞ ⋏
 ضَع ايكش١ المٓطك١ٝ ⋎

 ضَع ٜؿكٌ في المتٛاي١ٝ بين ايػٛابل ٚايًٛاسل ←
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 تك يم
ٍ ز٫يت٘ ع٢ً  ا٭ؾٗاّغتكت إلى  المٓطلِ نط َٛنٛعُنًُا شُ ستا٢   ,َع٢ٓ ا٫غاتس٫

ٚأؾٗط  ,ابسسٚز ايتي تٛيت تعطٜـ المٓطل دُعٌ ا٫غتس٫ٍ عٓكطا أغاغٝا نُٔ أغًب
ا٫ْتكا٫ت  ح في قٛاْيَنٜتش ا٫غتس٫ٍ ايصٟ  عًِ ٖٛ المٓطلإٔ  ٖصٙ ايتعاضٜـ تسا٫ٚ

ؾإشا نإ ٖاصا ايتعطٜاـ ٜهااز  بؼعا٢ بإ ااع       ,1َٔ قهاٜا َػًِ بٗا إلى قهاٜا َطًٛب١
 ـ في باات َكاضٖٓا بؼهطْا ث٬خ  ,تطتٝك٘ بؽتًـ َٔ ْعط١ٜ ٭خط٣المٓاةك١ يهٔ   تعطٜا

  ؛ ا٫غتس٫ٍ المٓطكٞ
 ايكسم أٟ  َؿّٗٛػتٓس إلى ا٫غتس٫ٍ َكاضب١ تكاضب ت ١ز٫يٝ ا٭ٚلى المكاضب١

ايٛاضز٠ في ع١ًُٝ يًكهاٜا  قازم(,ب)ناش غٓاز قِٝ قسق١ٝإعٔ ةطٜل 
تطبط بصُٛع قسم َٚٔ ثِ ٜؿلذض ٖصا ا٭غًٛب ٚدٛز زاي١  ,ا٫غتس٫ٍ

َٔ قتٌٝ .غلر بضسز٠...( ,ناشب,يكسم )قازمايكهاٜا المعتلد٠ بمذُٛع قِٝ ا
ٚإشا  ,2ناشب١ (أ~) ْؿٝٗا قازق١ ؾإٕ (أ)ايكه١ٝ ايتي ْطَع لها بايطَع إشا ناْت 

َٚ ب( قازق١  ناْت ٫سغ َعٞ  ,3قازق١ (أ )ايكه١ٝ ؾإٕ ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ )أ 
َٔ قه١ٝ ٭خط٣ عٔ ةطٜل ايكِٝ ايكسق١ٝ المُٓٛس١ يًُكسَات  نٝـ اْتكًٓا
 .ْعط١ٜ ايُٓاشزنُٔ  ,إشٕ ,ٜٓسضز ٖصا ا٭غًٛب ,ٚايٓتا٥ر

 ْ١تطنٝتٝا  ١ايجاْٝا  المكاضب١ؾإٕ  ,طنع ع٢ً َؿّٗٛ ايكسمت المكاضب١ ا٭ٚلى تإشا نا 
ٕ ' ع٢ً َؿّٗٛ تطتهع ١بحج 'ا٫ؾاتكام 'ٚ 'ايلدٖاا

 ـ اٜٚاتِ ؾٝٗا   4 اياطٚابط   تعطٜا
 ,ٚٚدٛٙ اضتتاةٗا قلرٚض٠ ع١ًُٝ اؾتكام ايكهاٜا بعهٗا َٔ بعضفي  المٓطك١ٝ

                                                  
اْعط ,ة٘ عتس ايطحمإ , ايًػإ ٚالمٝعإ أٚ ايتهٛثط ايعكًٞ ,المطنع ايجكافي ايعطبٞ, ايساض ايتٝهاا٤, ايطتعا١ ا٭ٚلى     1

إلى ؾالمٓطل عًِ ٜتعًِ ؾٝ٘ نطٚب ا٫ْتكا٫ت , َٔ اَٛض ساقا١ً في شٖأ اسْػاإ ,    '. ٜكٍٛ ابٔ غٝٓا : 5332
, ا٫ؾاضات ٚايتٓتٝٗات ,َع ؾطح ْكلر ايسٜٔ ايطٛغٞ , بذكٝل غاًُٝإ زْٝاا , زاض    503م  'اَٛض َػتشك١ً

 المعاضف , ايطتع١ ايجايج١, 
 قه١ٝ ناشب١. 'ةاضم يٝؼ نا٥ٓا سٝا'قازق١ ؾإٕ ْؿٝٗا  'ةاضم نا٥ٔ سٞ'إشا ناْت ايكه١ٝ   2
 قازق١ أٜها 'ةاضم أغتاش'قازق١ ؾإٕ ايكه١ٝ  'ةاضم أغتاش ٚةايب عًِ'َجٌ : إشا ناْت ايكه١ٝ   3
 نتٕ المػتسٍ ُٜدطز ْتٝذ١ َلد١ٖٓ عٓٗا َٔ َكسَات. اسخطاز ٜتهُٔ َع٢ٓ ا٫ؾتكام َع٢ٓ   4
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ٗ  ٕصاًايٚسػاب المتٛايٝات ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ  ُٜٚعس ٕ ' ُاٚناع 'دٝٓتاع
َأ   1

سٝح أٚلى أُٖٝا١ خاقا١ يكٛاعاس ا٫غاتٓتاز في سػااب       ,أؾٗط ٖصٙ ا٭ْٛاع
ايكهاٜا زٕٚ ايًذ٤ٛ إلى نماشز قسق١ٝ, ٚيمهٔ ايتُجٌٝ يصيو بما ُٜعطف بكاعاس٠  

 ,ْتٝذا١ دسٜاس٠  تُػاتدًل َُٓٗاا    ,طتال عًا٢ َكاسَتين   اياتي سالماا تُ   2ايكطع
َٚ )ب⟸ٚقااٛضتٗا عًاا٢ ايؿااهٌ اٯتااٞ؛ إشا ناْاات )أ    ز( ؾااإٕ ⟸ب( 

يكٝؼ يٓتا٥ر زٕٚ المطٚض بس٫ي١ أَ المكسَات إلى ا اْتكًٓا اْعط نٝـز(. ⟸)أ
في قالرٚض٠   ٜكاضب ع١ًُٝ ا٫غتس٫ٍ ٚبايتايٞ ؾإٕ ٖصا ا٭غًٛب ,ز(,ب ,)أ

 نُٔ ْعط١ٜ ايلدٖإ. يصيو ُٜسضز ,ا٫ؾتكام
  في تعطٜاـ   ابساٛاض  ٖٚٞ أغاًٛب  ,َتعاٜسباٖتُاّ  تسعٝ ٣خطأ َكاضب١ٖٓاى

'ايطٜانٝات ايؿٛق١ٝ'في نتاب٘  'يٛضْعٕ' اابتسعٗ ةطٜك١ اإْٗ ,ا٫غتس٫ٍ
ٚلزاٙ  3

في نتااب   'ياٛضْع 'ٚقاس قااّ بتطاٜٛطٙ ٖاٛ ٚظًَٝا٘      ,4يتعطٜـ ايؿعًٞ يًُٓطلبا
س تم ٚق .5دسيٝاَػًها  اختطا في المٓطلٚقس  'Dialogische Logik'َؿلذى 

ٜٓٗض بٛظٝؿ١ ا٭ٍٚ : َتشاٚضٜٔ ابزسٍ بين تعطٜـ ايطٚابط المٓطك١ٝ في غٝام 
ٚباين اسزعاا٤    ,بٛظٝؿ١ ا٫علذاض ٚيمهأ إٔ ٜتتااز٫ ا٭زٚاض  ٚايجاْٞ  ا٫زعا٤

ٚقاس تٛقا٬ إلى ْتاا٥ر     , ٝع ايطٚابط المٓطكٝا١ المػاتع١ًُ  عطف ٚا٫علذاض تُ
هٔ إٔ تُاطبض في  ٝاع ساا٫ت    باٖط٠ َٓٗا إٔ ايكه١ٝ ايكشٝش١ ٖٞ ايكه١ٝ يم

خ٬ؾا يًططٜك١ ا٭ٚلى ايتي بدعٌ ايكش١ ٚايؿػااز َػاتي١    ابشكُينايًعب بين 
 .6بضػّٛ ؾٝٗا قتًٝا

                                                  
1 THE COLLECTED PAPERS OF GERHARD GENTZEN. Edited by. M. E. SZABO. Sir 

George Williams University. Montreal.1969. 
2 Cut rule 
3  Paul Lorenzen, Metamathematique (transl. by J. B. Grize) Mouton de Gruyter, Berlin New York 

1967. 
4  Effective logic 

 ٚاقٌ ؾٗٝس ضحمإ أغتاش المٓطل بجاَع١ يٌٝ بؿطْػا تًُٝص يٛضْع تطٜٛط المٓطل ابسٛاضٟ ...  5
 ايكاض٨ ع٢ً نتاب :  يًٛقٛف أنجط ع٢ً ٖصٙ ا٫بداٖات المٓطك١ٝ ٚتكٓٝؿٗا أسٌٝ  6

E. M. Barth E. C. W. Krabbe (1982) From Axiom to Dialogue: A Philosophical 
Study of Logics and Argumentation (Foundations of Communication). De Gruyter 
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 المٓطك١ٝ بػسض بسا١ٜ بذسٜس َع٢ٓ ايكه١ٝ ٚةتٝعتٗا: المكاضباتيهٔ قتٌ ابشٛض في ٖصٙ 
 ما طبيعة ااكضايا ا   كية؟ 

ع خام َٔ ايكهاٜا ٖٚٞ ايكهاٜا المػُا٠ بٓٛ في قٛضت٘ ايتكًٝس١ٜ ُٜع٢ٓ المٓطل
َجٌ ايكهٝتين  ,0أٚ ايهصب   1 ايكسمكُٝتي بابشلد١ٜ أٟ تًو ايتي تكتٌ إٔ ْكُٝٗا ب

نُٔ َػ٢ُ ابزٌُ  ١سضدُٗا ايت٬غ١ُ ايعطب١ُٝ ايكسيمتُ تينًاي ,(-0 -) َٚ (-5 -)
 .ابشلد١ٜ
 تسٚض ايؿُؼ سٍٛ ا٭ضض -5 -
 َطؾٛعٚايؿاعٌ  َٓكٛبالمؿعٍٛ ب٘  -0 -
 ٌٖ زخٌ أحمس إلى المٓعٍ؟-2 -

 ,قسقا أٚ نصبا ْػٓس لها ق١ُٝ قسق١ٝ (  ؾ٬ بػٛظ في سكٗا إٔ-2 -أَا ايكه١ٝ )
 .1بابزٌُ اسْؿا١ٝ٥في إةاض ايٓشٛ ايتكًٝسٟ ُٜٚػ٢ُ ٖصا ايٓٛع َٔ ايكهاٜا 

 المطس١ًٖاَتإ تمج٬ٕ قلرٚض٠ ايع١ًُٝ المٓطك١ٝ؛ تػ٢ُ  َطسًتإتٛدس في المٓطل 
 ايٓشٜٛاا١ا٭ٚلى بإْتاااز ايٛسااسات  المطسًاا١ا٭ٚلى بايلذنٝااب ٚايجاْٝاا١ بايس٫ياا١ تػااُض 

ي٬غتس٫ٍ أٟ تتهًـ بإْؿا٤ ايعتاضات غ١ًُٝ ايلذنٝب ٚتمٓع في المكابٌ ايعتاضات غالر  
 ,2ٖاصٙ ايعتااضات  ثِ بعس شيو تتتٞ َطس١ً ايس٫ي١ ايتي تهاؿٞ َعٓا٢ عًا٢     ,ايػ١ًُٝ

   غٓٓاقـ ايًشعتين في بضٛضٜٔ : بضٛض تطنٝب ايكهاٜا ٚبضٛض ز٫ي١ ايكهاٜا.

                                                  
س لزااٙ ناٌ َأ    ادتٗس بعض ايتساٚيٝين في إبػاز إةاض َٓطكٞ سسٜح ٜعالج َجٌ ٖصا ايٓٛع َأ  ايكهااٜا ٚقا      1

 Foundations of Illocutionary Logicاْعط نتابُٗا المؿلذى :   غٛضٍ ٚؾاْسٜطؾٝهٔ بمٓطل أؾعاٍ ايه٬ّ
َٔ ايطادض إٔ ٖصا ايتكػِٝ اْتكٌ إلى ايًػاْٝات ايتٛيٝس١ٜ ؾشكط تؿَٛػهٞ ١َُٗ ايٓشٛ ايهًٞ في زضاغ١ نٝـ    2

, أَاا   Mergeًٝات تطنٝت١ٝ بصُٛع١ٝ َٔ قتٌٝ ع١ًُٝ ايهِ ٜتِ اؾتكام ايعتاضات ايػ١ًُٝ ايلذنٝب باؾلذاض عُ
١َُٗ ٜهطًع بٗا دٗاظ زَاغٞ خام ٜػ٢ُ بتٛد١ٗٝ أٚ ْػل   -في إةاض ايلدْاَر ا٭زْٟٛ-َعابز١ ايس٫ي١ ؾٗٞ 

 تكٛضٟ. 
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 تزنيب ااكضايا:
 :إلى َا ًٜٞ ايطتٝع١ٝ إلى يػ١ َٓطك١ٝ بعتاز  َٔ أدٌ تط ١ ابزٌُ

 ز,...( ,ب ,بصُٛع١ َٔ ايطَٛظ تعلد عٔ َتػلرات قه١ٜٛ )أ 
 ( بصُٛع١ َٔ ايطٚابط المٓطك١ٝ∧,∨,∼,⟸ ) 
 سانٓات ,َعكٛؾات ,أقٛاؽ 
  بصُٛع١ َٔ ايكٛاعس ايٓش١ٜٛ تػُض يٓا بلذنٝب ايكهاٜا بعهٗا َع بعض

إلى ايتُٝٝع بين  ايلذنٝت١ٝ ل ٖصٙ ايكٛاعسٜٚؿهٞ تطتٝ ,بٛاغط١ ايطٚابط المٓطك١ٝ
ع١ًُٝ تطنٝب ايكهاٜا قهاٜا غ١ًُٝ ايلذنٝب ٚأخط٣ غلر غ١ًُٝ ٚبظٌُ 

  تهطاضٜا َٔ خ٬ٍ ايتعطٜـ اٯتٞ:
 : 0تعطٜـ 

 قه١ٝ.ُٜعس  (أ∽)ايكهاٜا ؾإٕ ْؿٝٗا  ١قه١ٝ تٓتُٞ إلى بصُٛع (أ)إشا ناْت  .0
ب( تعتلد ⟸)أ  ,ب( ∨ )أ ,ب( ∧ ؾإٕ )أ ,قه١ٝ (ب) قه١ٝ ٚ (أ)إشا ناْت  .8

 قهاٜا.
 .8ٚ  0قه١ٝ يمهٔ تطنٝتٗا خاضز ايكاعستين  ٫ .3

ٖصٙ ايعتاض٠ غلر َكتٛي١ ( قه١ٝ غ١ًُٝ ايلذنٝب ؟ ∽∧ٌٖ يمهٔ اعتتاض ايعتاض٠ )
ع٢ً قه١ٝ ٫ٚ ٜسخٌ ٜسخٌ  ∽ضابط ايٓؿٞ  شيو ٭ٕ تمٓعٗا 5٭ٕ ايكاعس٠  ,تطنٝتٝا

  .ع٢ً ضابط َجً٘
بٛدٛز ضابط لم  ب( غ١ًُٝ ايلذنٝب؟ ٖصٙ ايعتاض٠ غلر غ١ًُٝ ايلذنٝب σٌٖ ايعتاض٠ )أ 
 .0ٚ 5تمٓع إزخاٍ ضابط ٫ ٜٛدس في  2, ٚايكاعس٠ 0ٜطز في ايكاعس٠ 

قه١ٝ غ١ًُٝ ايلذنٝب؟ ْعِ ؾٗٞ َكتٛي١ سػب ايكاعس٠   أ((∧)ز⟸ٌٖ تُعس ايعتاض٠ )أ
 أع٬ٙ. 0

٬ٙ تتٛيس قٝؼ أنلد اْط٬قا َٔ ٚسسات تطنٝت١ٝ أقػط دطا٤ تطتٝل ايكٛاعس ايلذنٝت١ٝ أع
 تػ٢ُ ٖصٙ ايكٝؼ ا٭قػط بايكٝؼ ايؿطع١ٝ ٚتعطٜؿٗا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
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دطا٤ أٚغع  ١ايتي تسخٌ في تطنٝب قٝػ ١ٖٞ ايكٝػ ( :1ايؿطع١ٝ ١ايكٝػ) 8تعطٜـ 
 .(3إلى  0)َٔ تطتٝل ايكٛاعس ايلذنٝت١ٝ 

 .ب ,أ ,ب ∧ب ٖٞ : أ  ⟸ب( ∧كٝؼ ايؿطع١ٝ ياًكٝػ١ )أ َجاٍ : اي
ايتي تطز  (↔,⟸ ,∨ ,∧,∽) ايطَٛظ المٓطك١ٝ بضسز َٔ بعسزتتُٝع نٌ قٝػ١ َطنت١ 

ؾإشا نإ عسز  ,في ايٛاقع عسز ايطَٛظ المٓطك١ٝ ٜعهؼ عسز َطات تطتٝل ايكٛاعس ,ؾٝٗا
ؾإشا أضزْا  ,ين َٓطكٝتينؾٗصا ٜعني أْٓا قُٓا بإدطا٤ عًُٝت 0ايطَٛظ في ايكٝػ١ ٜػاٟٚ 

ز( ؾٝهؿٞ سػاب ايطَٛظ  ∨)أ  ∧ ب(⟸ايعتاض٠ )أ  تَعطؾ١ عسز ايعًُٝات ايتي ٚيس
 ٖصا ايعسز ٜػ٢ُ بسضد١ ايكٝػ١. ,2المٓطك١ٝ ايٛاضز٠ في ايعتاض٠ ٖٚٞ 

عسز  ٧هاؾ, ٚتفي ايكٝػ١ٞ عسز ايطَٛظ المٓطك١ٝ ايتي تطز ٖ)زضد١ ايكٝػ١( :  3 تعطٜـ
 0تعطٜـ ايَطات تطتٝل ايكٛاعس ايلذنٝت١ٝ في 
 ⟸ب( ∧)أ زضد١ ).5ب( ٖٞ ⟸زضد١ ايكٝػ١ )أ  ,2َجاٍ : زضد١ ايكٝػ١ )أ( ٖٞ 

 .0( ٖٞ ب
زٚضا ٖاَا في قطا٠٤ ايكٝؼ ايػ١ًُٝ ايلذنٝب ايتي  ] ,[),( ٚالمعكؿات  تًعب ا٭قٛاؽ

ايطٚابط أٟ ةٍٛ ايعتاض٠ ايصٟ  َس٣ٚشيو بتشسٜس تٝل ايكٛاعس ايػابك١ تٛيس عٔ تطت
٫يتتؼ ا٭َط  'ب ⟸ب ∧أ ', ؾًٛ تطنٓا ايتكٜٛؼ في ايكٝػ١ ٜٓطتل عًٝٗا ضابط َا

 ∧أٚ أ  ب⟸ ب( ∧ؾإَا إٔ تعني )أ  ؛ بطتًؿين ع٢ً ايكاض٨ ٚاستًُت ايكٝػ١ تتًٜٚين
 تؿذلر اٯتٞ:َٚٔ أدٌ بٝإ ايؿطم بُٝٓٗا غٓػتعين باي ,ب(⟸)ب

                                                  
1  Subformulas 
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 ؟ ز( ∨أ  ) ∧ ] ( ب ∨أ  ) ⟸أ  [في ايكه١ٝ اٯت١ٝ: ⟸ٚ  ∧َا َس٣ ايطٚابط : 5َجاٍ 

ٖٛ ايعتاضتإ  ∧أَا َس٣ ايطابط  ,ب ∨ٖٛ ايكهٝتإ أ ٚ أ  ⟸َس٣ ضابط ا٫غتًعاّ 
 ز(. ∨ٚ )أ  ]ب(∨)أ ⟸أ [

 في ايكه١ٝ ايػابك١ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: يمهٔ ا٫غتعا١ْ بايسٚا٥ط في بذسٜس َس٣ ايطٚابط

 
 0شكل 
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 د اة ااترنيب:
تعريا  مع أنو توجد قضايا سليمة التركيب من الناحية النحوية بالدواصفات التي تحدثنا عنهاا في ال

فالا  ،أ( الاتي تعتابر قضاية متناقضاة∽ ∧ل القضاية الآتياة )أ ، لكنها غير مقبولة من الناحية الدلالية مث5
 .الوقااتمثاال أن نقباال أن الانسااان مياات وحااي في نفاا   ،يمكاان أن نقباال قضااية ونقيضااها في آن واحااد

نحكم على قضية بالدقبولية وعدمها ؟ ىناا نحتااج إلى إدخاال بعاد آخار في  ىل يوجد إجراء بمقتضاهلكن 
 الاتي يمكانصادقية  اقيما ىاتأويل القضاايا عان طرياق إساناد حيث يتم فيو ليتقييم القضايا إنو البعد الدلا

أو لراال غاير لزادود مان القايم  ،القايم مثال )صاادق،كاذب( من أن تكون عبارة عن لرموعة متناىيةإما 
لكننا ىنا سنقتصر على المجال المحدود مان القايم  ،الذي طوره لطفي زاده الدرنكما ىو الشأن مع الدنطق 

 كاذب..،صادق
 .1يةالصدق هاقيمقية تقوم بالربط بين القضايا و نفترض وجود دالة صد ذلكوبناء على ىذا 

 )دالة الصدق(: 4تعريف 
مـن  } 1،0  {من جهة وقيمهـا الصـدقية قض'' بين مجموعة من القضايا  𝓋 دالة الصدق تربط 
 :ثانيةجهة 

 
𝓋:  {1, 0} ⟼ قض 

 
َٚٔ  ,قازمٜؿلر إلى ق١ُٝ  5ٚايطقِ  ,ناشبٜطَع إلى ق١ُٝ  2ِ سٝح إٕ ايطق

ٚاغتعُاٍ  ,1أٚ  0إَا ق١ُٝ  𝓋ثِ ؾذُٝع ايكهاٜا ابشلد١ٜ تُػٓس لها بٛاغط١ ايساي١ 

                                                  
ٛب١ بمهإ إٔ ْكاطض في  بعض ايكهاٜا المٓطك١ٝ يٝؼ لها َع٢ٓ في ن٤ٛ زاي١ ايكسم ايتي بذسثٓا عٓٗا بحٝح َٔ ايكع  1

َجااٍ ا٭عاساز ايؿطزٜا١     'ياٛضْع 'اْتُا٥ٝتٗا إلى بصُٛع١ ايكهاٜا ايتي  بعهِ عًٝٗا بايكسم أٚ ايهصب ٚقاس أعطا٢   
اياصٟ ٜػااٟٚ بصُاٛع قٛالزا٘      3المجاي١ٝ , ؾُٔ المعًّٛ إٔ ايعسز المجايٞ ٖٛ بصُاٛع قٛالزا٘ َأ قتٝاٌ ايعاسز      

يعٚد١ٝ يهٔ في المكابٌ ٫ أسس َٔ ايطٜانٝين اغتطاع ابػاز عسز غلر ( , إشا عطؾٓا عسز َٔ ا٭عساز ا2+0+5=3)
ظٚدٞ َجايٞ , َٚٔ ثِ ٫ ْػتطٝع إٔ ْعتلد ايكه١ٝ اٯت١ٝ )ٜٛدس عاسز غالر ظٚداٞ َجاايٞ( قها١ٝ قاازق١ ٫ٚ       

ٓطكاٞ  قه١ٝ ناشب١ َع أْٓا ْتٛؾط ع٢ً ةطٜك١ إدطا١ٝ٥ في سػابٗا , َا اغتسع٢ َٔ يٛضْع اعاز٠ ايٓعط في اسةااض الم 
ايتكًٝسٟ ايصٟ ْٓعط ب٘ إلى ايكهاٜا ...َٔ أدٌ ٖصا ايػطض ابتسع ةطٜك١ أنجط بظاع١ في َعابزا١ ٖاصا ايٓاٛع َأ     

 ايكهاٜا ايصٟ لزاٙ بالمٓطل ابسٛاضٟ.
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 .1ا٭ضقاّ ي٘ َا ٜلدضٙ في المٓطل ٚغٓط٣ ؾا٥ست٘ عٓس ايكٝاّ بحػاب ايكهاٜا
 َجاٍ : 

𝓋 (تسٚض ايؿُؼ سٍٛ ا٭ضض)= 0 
𝓋 ( َٓكٛب ٚايؿاعٌ َطؾٛع المؿعٍٛ ب٘ )= 5 

( ؾٗٞ َطنت١ َٔ -0 -بُٝٓا ايكه١ٝ ايجا١ْٝ ) ,( قه١ٝ شض١ٜ-5 -ايكه١ٝ )
َٚ( 2قهٝتين َطبٛةتين َٚٔ أدٌ غٗٛي١ سػاب  ,بطابط َٓطكٞ ٖٚٛ ضابط ايٛقٌ )

 ,تػني عٔ ابزٌُ ايطتٝع١ٝ بطَٛظ أٚ َتػلرات قه١ٜٛٓابا يًتطٌٜٛ غٓػايكهاٜا ٚادت
 ∧ؾابز١ًُ ا٭ٚلى تُدتعٍ في ايطَع )أ( بُٝٓا ايكه١ٝ المطنت١ ايجا١ْٝ ؾٓدتعلها في ايطَع )ز 

 إلى ضابط ايٛقٌ. ∧ز( سٝح ٜطَع 

                                                  
 Emilا٭ٍٚ يك١ُٝ ايكسم ٚايجاْٞ يك١ُٝ ايهصب اْعاط َكايتا٘ ايؿاٗلر٠ في     -ٜػتعٌُ إٌَٝ بٛغت ايطَعٜٔ + ٚ  1

Post,[1921] 
 كه١ٝ ا٭ٚلى المؿعٍٛ ب٘ َٓكٛب ٚايكه١ٝ ايجا١ْٝ ايؿاعٌ َطؾٛعاي  2
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 حضاب ااكضايا و ظزية اا ماذج
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 : 1 ظزية اا ماذجحضاب ااكضايا و-5
ٚعٓسَا  ,ػٓس ق١ُٝ قسق١ٝ إلى قه١ٝ َا ؾإٕ ٖصٙ ايع١ًُٝ تػ٢ُ بايتتٌٜٚعٓسَا ُْ

 . 2سٝٓٗا ُٜػ٢ُ ٖصا ايتتٌٜٚ بُٓٛشز 5ٜتخص ٖصا ايتتٌٜٚ ق١ُٝ قسق١ٝ قازق١  
 بايٓػت١ يًكهاٜا ايصض١ٜ أٟ تًو ايتي تتهٕٛ َٔ قه١ٝ بػٝط١ ؾإٕ ا٭َط بضػّٛ ؾٝ٘

يهٔ نٝـ ْتٛقٌ إلى  ,أ( ناشب~إٔ ْكهٝٗا ) ؾايكه١ٝ )أ( غتهٕٛ قازق١ إشا عًُٓا ؛
َٔ أدٌ شيو غٓشتاز إلى تعطٜـ  ؟5تعطٜـ يايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًكهاٜا المطنت١ سػب ا

ٖٚصا َا غٓكّٛ ب٘ في ٖصا ايؿكٌ َٔ  ( تعطٜؿا ز٫يٝا⟸,∧,∨,~ايعًُٝات ايكه١ٜٛ )
 .3مخ٬ٍ ا٫غتعا١ْ بجساٍٚ ايكس

 
 ااعمتيا  ا   كية: .5.5

 :~ 4اا في عمتية-1.1.1
ثتات إلى ايٓؿٞ أٚ اس١ٝ تسخٌ ع٢ً ايكهاٜا ؾتشٛلها َٔ عًُ ٜ٘عطف ايٓؿٞ بهْٛ

 ,ٚلما ناْت ٖصٙ ايع١ًُٝ تتدص قه١ٝ ٚاسس٠ َٛنٛعا لها ؾإْٗا ع١ًُٝ أساز١ٜ ,ايعهؼ
 ٚيمهٔ تعطٜؿٗا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

  5(قازق١)ْؿٝٗا غٝهٕٛ قه١ٝ ناشب١  ؾإٕ (اشب١ن)قه١ٝ قازق١  (أ)إشا ناْت 
 

                                                  
في سػاب ايكهاٜا ٜطتتط ايُٓاٛشز بمؿٗاّٛ قاازم نااشب يهأ َاع سػااب انُا٫ٛت َأ ايسضدا١ ا٫ٚلى             1

 غٓػتسعٞ َؿاِٖٝ أخط٣ تٓاغب ٖصا ايٓٛع َٔ ابسػاب َٔ قتٌٝ َؿّٗٛ ايت١ٝٓ ٚايتتٌٜٚ ٚايتشكل..
 .0ت ايؿٛق١ٝ م اْعط يٛضْعٕ ايطٜانٝا  2
ٜعس إٌَٝ بٛغت أٍٚ َٔ اغتعٌُ دساٍٚ ايكسم في سػاب ايكِٝ ايكسق١ٝ يًكهاٜا ٚبعٌٝ ايكاض٨ ع٢ً َكايتا٘    3

.ٜػتعٌُ إٌَٝ بٛغت  Introduction to a general theory of elementary propositionsالمؿٗٛض٠ 
 يًهصب. –في َكايت٘ ٖات٘ ايطَع+ يًكسم ٚايطَع 

( يًس٫ي١ ع٢ً ايٓؿٞ ٖٚٓاى َٔ ٜػتعٌُ خط ؾٛم ايكها١ٝ المٓؿٝا١ , ٚقاس    -ط َٔ ضَع ؾتٝاْٛ ٜػتعٌُ )يًٓؿٞ أنج   4
 (∽) ٚاٌَٝ بٛغت. ( بعس ٖٝتين يهٔ بعٔ ْٛثط اغتعُاٍ ضَع ضاغٌ¬اغتكط اغتعُاٍ )

تاتٗاا إلى  ٖٞ ايكه١ٝ ايتي ٜا٪زٟ إث  -سػب ابسسغٝين–أ(  ~ٖصا ايتعطٜـ غٝتػلر َع ابسسغٝين ؾايكه١ٝ المٓؿ١ٝ )  5
 ⟸⊥ايتٓاقض ٚتهاؾ٧ ايعتاض٠ أ
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 :ايتكابٌ اابزسٍٚ اٯتٞ ًٜدل ٖص
 

 أ∽ أ
2 5 
5 2 
 :دسٍٚ قسم ايٓؿ0ٞدسٍٚ 

 بعػب ايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًكه١ٝ المٓؿ١ٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
𝓋 (∼أ)  = 1- 𝓋 (أ)   

 تأويل لدموعي ات في:.5.5.5.5
 ْٚؿٝٗا( 0 ؾهٌ) أ بمذُٛع١ قه١ٝ تتٌٜٚ يمهٔ ايطٜان١ٝ المجُٛعات ١بٓعطٜ با٫غتعا١ْ
 .با٭غٛز المًٕٛ بابزع٤

 
 2 ؾهٌ

 
 
 
 قه١ٝ ؾٓؿٞ ا٭غٛز, بابزع٤ ُُٜجٌ ايكه١ٝ ْؿٞ إٔ أيؿٝت 0 ايؿهٌ في ايٓعط أَعٓت إشا

 ا٫تماّ خكا٥ل َٔ أ,c بايطَع ي٘ ٜطَع ايصٟ بصُٛع١ بإتماّ المجُٛعات ْعط١ٜ في ٜكابً٘
 بو ٜؿهٞ ايٓؿٞ ْؿٞ نصيو .)أc)c ≡أ  :   ا٭قٌ المجُٛع١ إلى ٜعٝسى استماّ إتماّ إٔ
 أ. ≡أ ∽∽:  ايكه١ٝ إثتات إلى
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 : ∧ 1ااوصل عمتية-1.1.1
بٛاغط١  'ٌ َطؾٛعايؿاع'ٚ 'المؿعٍٛ ب٘ َٓكٛب'( ضبطٓا قهٝتين ُٖٚا: -0 -في المجاٍ )

ؾٓتر عٔ ٖصا ايلذابط قه١ٝ ٚق١ًٝ )المؿعٍٛ  (∧)ضابط ايٛقٌ ايصٟ غٓطَع ي٘ بايطَع 
بؿهٌ  ايٛق١ًٝ قسم أٚ نصب ٖصٙ ايكه١ٜٝتٛقـ  ,ايؿاعٌ َطؾٛع( ∧ب٘ َٓكٛب 

ٚإشا تتًَٓا في  ,ناٌَ ع٢ً ايكِٝ ايكسق١ٝ ايتي نمٓشٗا يًكهاٜا ايتي تسخٌ في تطنٝتٗا
 زقتإ:اق دًل أُْٗاغٓ َهُٕٛ ايكهٝتين

 
 ابزسٍٚ اٯتٞ  ٝع استُا٫ت اغٓاز ايكِٝ ايكسق١ٝ :ًٜدل 

 ب ∧أ  ب أ
5 5 5 
5 2 2 
2 5 2 
2 2 2 

 : دسٍٚ  قسم ايٛقٌ 8دسٍٚ 
ب( تتخص في  ٝع ا٭سٛاٍ ايك١ُٝ  ∧٫سغ إٔ ق١ُٝ قسم ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ )أ 

ٚبايتايٞ بعػب ايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًكه١ٝ ( أٚ )ب( يًكُٝتين )أ minimum ايكػط٣
 ايٛق١ًٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

𝓋 ( ب ∧أ  )= min (𝓋 (ب), 𝓋 (أ)) 
 يًكُٝتين أ ٚ ب. ايكػط٣إلى ايك١ُٝ  min  سٝح ٜطَع 

                                                  
ٛ ', ٚ(&ايطَعَ ) 'ًٖلدت'ٜػتعٌُ ايطَع ).( ٚ 'بٍٛ'ُٜػتعٌُ يًٛقٌ أنجط َٔ ضَع ؾايعالم المٓطكٞ    1 ٜػاتدسّ   'بٝااْ

,ٖٚٓاى َٔ بؼتؿغ بطَاعٙ   (∧اغتكط اغتعُاٍ المٓاةك١ ع٢ً ايطَع )  'heyting'( , يهٔ بعس ٖٝٓتين ايطَع )
َٚ( , أَا بعٔ في ٖصٙ ايسضاغ١ ؾٓػتدسّ )ايًػٟٛ ايطتٝعٞ ؾ  (.∧ٝػتعٌُ )
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المه١ْٛ َٔ قٝػتين )أ( ٚ  سا٫ت بسػاب ايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًكه١ٝ ايٛق١ًٝ ٖٓاى ث٬خ
   : )ب(

 
 عي ازابط ااوصلتأويل لدمو.5.0.5.5

يمهٔ ا٫غتعا١ْ بٓعط١ٜ المجُٛعات يتكطٜب ضابط ايٛقٌ َؿلذنين بصُٛعتين أ ٚ ب 
 َتكاةعتين في بصُٛع١ َؿلذن١. )اْعط ايكٛض٠ المطؾك١(

 

 
 : تكاةع بصُٛعتين 3ؾهٌ 

َٚ أ  ُٛع١المج تٓتُٞ إلىاةع المجُٛع١ أ َع المجُٛع١ ب إٕ ايعٓاقط ايتي تٓتُٞ إلى تك
 :تٓتُٞ نصيو إلى المجُٛع١ ب

 ب( ∋)س  ∧أ(  ∋)س  ⟸ (ب ∩أ ) ∋س 
 تعميم ااوصل عتى لدموع ااكضايا ا وصواة:.1.1.1.1.1

ٚقٌ بصُٛع١ َٔ ايكهاٜا بؼتِ عًٝٓا إزخاٍ ضَع دسٜس ٖٛ اَتساز يع١ًُٝ ايٛقٌ 
 تٞ:ْٚػُٝٗا بٛقٌ نتلر٠ ٚقٛغٗا ٜتِ ع٢ً ايؿهٌ اٯ ,(⋀غٓعلد عٓ٘ بايطَع )

 ٕأ ∧.....8أ ∧ 0أأ  =  ٕ⋀

يًكه١ٝ ابزع١ٝ٥  أز٢ْ ق١ُٝ قسق١ٝإغٓاز  عٔ ةطٜل ٚسػاب ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ ٜتِ
 يًُطنب ايٛقًٞ ايهًٞ:
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 ∨ اافصل عمتية.1.1.1
ٌُ بمع٢ٓ ابسطف )أٚ( ٜٚطَع ي٘ في ايًػ١ ايكٓاع١ٝ بايطَع  في ايًػ١ ايطتٝع١ٝ ُٜػتدسّ ايؿك

 َجٌ ايكه١ٝ اٯت١ٝ :  ,تػ٢ُ بكه١ٝ ؾك١ًٝ ٚايكه١ٝ المطبٛة١ بٗصا ايطابط ∨
 دا٤ أحمس أٚ ظٜس.-4 -

ؾايكه١ٝ  ,ٜهؿٞ يهٞ تكسم ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ إٔ تكسم اسس٣ ايكهٝتين المه١ْٛ لهُا
 ه١ٝ ناشب١.َا إشا لم ٜتت أسس ؾايكأ( تكسم إشا دا٤ أسسُٖا أٚ ن٬ُٖا -1 -)

𝓋 ( جاء زيد ∨ جاء أحمد )  = 1  ⇒ 𝓋 (جاء زيد)  = أَو 1   𝓋 (جاء أحمد)  =1 
 غٓاز ق١ُٝ قسق١ٝ يًكهٝتين:إابزسٍٚ اٯتٞ  ٝع ا٫ستُا٫ت المُه١ٓ دطا٤ ٜٛدع 
 

 ب ∨أ  ب أ
5 5 5 
5 2 5 
2 5 5 
2 2 2 

 :دسٍٚ قسم ايؿك3ٌدسٍٚ 
 ايهلد٣ب( تتخص في  ٝع ا٭سٛاٍ ايك١ُٝ  ∨)أ  ايؿك١ًٝقسم ايكه١ٝ  ٫سغ إٔ ق١ُٝ
maximum  )ثِ بعػب ايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًكه١ٝ ايؿك١ًٝ :يًكُٝتين )أ( أٚ )ب َٔٚ 

𝓋 ( ب ∨أ  )= max (𝓋 (ب), 𝓋 (أ) ) 
 يًكُٝتين أ ٚ ب. ايهلد٣إلى ايك١ُٝ  max  سٝح ٜطَع 
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 تأويل لدموعي ازابط اافصل:.5.2.5.5
 هٔ ايتعتلر عٔ ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ بس٫ي١ المجُٛعات ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:يم

 
4ؾهٌ  : ابذاز بصُٛعتين   

إلى  سٝح إٕ ايعٓاقط ايتي تٓتُٞ إلى إبذاز المجُٛعتين أ ٚ ب ٖٞ ايعٓاقط المٓت١ُٝ إَا
بايتايٞ بػب ْؿلذض سطف ؽ ٜٓتُٞ إلى ٖصا ا٫بذاز ٚ .بالمجُٛع١ أ أٚ إلى المجُٛع١ 
 إٔ ٜػتٛفي ايؿطط اٯتٞ :
 ب( ∋)ؽ  ∨أ(  ∋)ؽ  ⟸ (ب ∪أ ) ∋ؽ 

 :ا فصواةتعميم اافصل عتى لدموع ااكضايا .1.1.1.1.1
ؾكٌ بصُٛع١ َٔ ايكهاٜا بؼتِ عًٝٓا إزخاٍ ضَع دسٜس ٖٛ اَتساز يع١ًُٝ ايؿكٌ 

 :ْٚػُٝٗا بٛقٌ نتلر٠ ٚقٛغٗا ٜتِ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ ,(⋁غٓعلد عٓ٘ بايطَع )
 ٕأ ∨.....∨ 0أ ∨ 5أ  = أ ٕ⋁

ٚسػاب ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ ٜتِ عٔ ةطٜل إغٓاز أقك٢ ق١ُٝ قسق١ٝ يًكه١ٝ ابزع١ٝ٥ 
 يًُطنب ايؿكًٞ ايهًٞ:

𝓋 ( أ  ٕ⋁ )= max (𝓋 ( 5أ ),,, 𝓋 ( ٕأ )) 
 يمهٔ تعطٜـ ايؿكٌ بٛاغط١ عًُٝتي ايٛقٌ ٚايٓؿٞ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 ب( ∽ ∧أ ∽)∽ ≈ب  ∨أ                                           -1 -
 :⟸ا صقتشام عمتية.1.1.1

ٜٚلذدِ إلى  ,بين قهٝتين( ⟸)  علد إزضاز ضابط ا٫غتًعاّايكه١ٝ ايًع١َٝٚ ٜتِ بٓا٤ 
 1ك١ ع٢ً ضَع ٚاسس ي٬غتًعا٫ّ ٜتؿل المٓاة ,.ؾإٕ..(.)إشا نإعتاض٠ ايًػ١ ايطتٝع١ٝ با

                                                  
َٔ ا٭خطا٤ ايؿا٥ع١ تط ١ ا٫غتًعاّ بايتهُٔ ٖٚٛ خطت بظاِ عأ نإٛ بعاض المٓاةكا١ ٚايطٜاناٝين ايػاطبٝين         1

 , ؾايتتؼ ا٭َط ع٢ً الملذ ين ؾػُٛٙ ايتهُٔ.يًس٫ي١ ع٢ً ا٫غتًعاّ  ⊂ٜػتعًُٕٛ ضَع ايتهُٔ 
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 ,هٔ يًُٓطكٞ ايٛاسس إٔ ٜػتعٌُ أنجط َٔ ضَع ي٬غتًعاّٚيم َػتعًُين ضَٛظا بطتًؿ١
 ,⊂ ,← ,⟸ٚع٢ً ايعُّٛ ؾطَٛظ ا٫غتًعاّ المػتع١ًُ ٫ برطز عٔ ٖصٙ المجُٛع١ )

 .⟸( في ٖصا ايسضاغ١ غٓكتكط ع٢ً ايطَع ≻
غٓكّٛ بتكطٜب َؿّٗٛ ا٫غتًعاّ با٫غتعا١ْ بٓعط١ٜ المجُٛعات ايطٜان١ٝ َؿلذنين 

ػهإ ايكاةٓين بمس١ٜٓ ايساض ايتٝها٤ ثِ بصُٛع١ ايػهإ ايكاةٓين بصُٛعتين : بصُٛع١ اي
 إٔ َس١ٜٓ ايساض ايتٝها٤ تٛدس بالمػطب. عًُا ,بالمػطب

 
 5ؾهٌ 

 
 ٖٓاى أضبع١ استُا٫ت في إغٓاز ايكِٝ ايكسق١ٝ يًكهاٜا نُا ٜتٝٓٗا ابزسٍٚ اٯتٞ:

 
ٜػهٔ في َس١ٜٓ ايساض ايتٝها٤ إشٕ ؾٗٛ  ٕ ةاضمأا٫ستُاٍ ا٭ٍٚ: إشا اؾلذنٓا  .5

 .قشٝشابايهطٚض٠ ٜػهٔ في المػطب يصيو نإ ا٫غتًعاّ 
ٕ ةاضم ٜػهٔ بمس١ٜٓ ايساض ايتٝها٤ ٖٚٛ ٫ ا٫ستُاٍ ايجاْٞ : إشا اؾلذنٓا أ .0

 .خاة٧ٜػهٔ بالمػطب إشٕ ا٫غتًعاّ 
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 هٔا٫ستُاٍ ايجايح : إشا لم ٜػهٔ ةاضم بايساض ايتٝها٤ )أٟ ايكه١ٝ ٜػ .2
 .قشٝضٕ ٜػهٔ بالمػطب ؾا٫غتًعاّ بايساض ايتٝها٤ خاة١٦( ؾُٝهٔ أ

ا٫ستُاٍ ايطابع : إشا لم ٜػهٔ بمس١ٜٓ ايساض ايتٝها٤ )أٟ ايكه١ٝ ٜػهٔ بايساض  .1
ايتٝها٤ خاة١٦( ٚلم ٜػهٔ بالمػطب )أٟ ايكه١ٝ ٜػهٔ بالمػطب خاة١٦( 

 .قشٝشاؾا٫غتًعاّ ٜتك٢ نصيو 
 عُِٝ ٖصٙ ايكِٝ ع٢ً  ٝع ايكهاٜا بتعٜٛض ايكِٝ سٛاٍ ا٭ضبع١ يمهٔ تَٔ ٖصٙ ا٭

 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ : 2ٚ  5قشٝض ٚخطت بكِٝ ضق١ُٝ 
 ب ⟸أ  ب أ
5 5 5 
5 2 2 
2 5 5 
2 2 5 

 :دسٍٚ قسم ا٫غتًعا4ّدسٍٚ 
 

ـ أَا نٝ ,ـ ا٫غتًعاّ َٔ ايٓاس١ٝ ايس٫ي١ٝٚبصيو  بعكٌ ع٢ً ةطٜك١ ادطا١ٝ٥ في تعطٜ
 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:ؾٗٞ  ,تُشتػب ايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًكه١ٝ ا٫غتًعا١َٝ

𝓋 (ب ⇒ أ) =0   ⟷  𝓋 (أ)=1 ∧  𝓋 (ب)=2 
 يمهٔ تعطٜـ ا٫غتًعاّ أٜها بٛاغط١ ع١ًُٝ ايٓؿٞ ٚع١ًُٝ ايؿكٌ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 ب ∨أ ∽ ≈ب ⟸أ                                     -3 -
 ًتتنس َٔ شيو غٓػتعين بجسٍٚ ايكسم:ٚي

 ب ∨أ ∽ ب ⟸أ  ب أ∽ أ
5 2 5 5 5 
5 2 2 2 2 
2 5 5 5 5 
2 5 2 5 5 
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 :⟷ا صقتشام ااث ائي .1.1.1

ٚتلذنب َٔ  'ا ٚؾكط إشا نإ...شإ'ُٜعلد عٔ ا٫غتًعاّ ايجٓا٥ٞ في ايًػ١ ايطتٝع١ٝ بعتاض٠ 
 نًتاُٖا قازق١ أٚ نًتاُٖا ناشب١.  ٜٚهٕٛ ايت٬ظّ قشٝشا إشا ناْت ايكهٝتإ ,قهٝتين

 اٯتٞ: ٍٜٚتِ تعطٜـ ا٫غتًعاّ ايجٓا٥ٞ بٛاغط١ ابزسٚ ,⟷ٜٚطَع ي٘ بايطَع 
 ب ⟷أ  ب أ
5 5 5 
5 2 2 
2 5 2 
2 2 5 

 :دسٍٚ قسم ا٫غتًعاّ ايجٓا5ٞ٥دسٍٚ 
 ٚتُشتػب قُٝت٘ ايعسز١ٜ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

𝓋 (ب ⟷ أ) =5   ⟷  𝓋 (أ)= 𝓋 (ب) 
 يمهٔ تعطٜـ ا٫غتًعاّ ايجٓا٥ٞ بٛاغط١ ا٫غتًعاّ ٚايٛقٌ نايتايٞ:

 أ(←)ب ∧ب( ←)أ ≈ب  ⟷أ                                    -1 -
ةطٜك١ ادطا١ٝ٥ ٫ستػاب ايعًُٝات المٓطك١ٝ بٛاغط١  تٛقًٓا إلىا ٓساقٌ ايكٍٛ ٖٓا أْ
في ساي١  5ط نٌ قه١ٝ َٔ بصُٛع ايكهاٜا بك١ُٝ قسق١ٝ إَا زاي١ ايكسم ايتي تطب

 باستػاب ايعًُٝات المٓطك١ٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: افي ساي١ ايهصب ٚقُٓ 2ايكسم أٚ 
𝓋 (∼أ)   = 1- 𝓋 (أ) 
𝓋 (ب ∨ أ) = max(𝓋 (أ),  𝓋  ((ب)
𝓋 (ب ∧ أ) = min(𝓋 (أ),  𝓋  ((ب)
𝓋 (ب ⇒ أ) =0   ⟷  𝓋 (أ)=1 ∧  𝓋 (ب)=2 
𝓋 (ب ⟷ أ) =5   ⟷  𝓋 (أ)= 𝓋 (ب) 
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 : جبرية خصائص.0.5
أقتض المٓطل دع٤ا ٫ ٜتذعأ َٔ ؾطع ضٜانٞ ُٜعطف  1847 َٓص دٛضز بٍٛ

ٖصا ايعالم ا٭بظًٝعٟ اغتعٌُ تكٓٝات َتخٛش٠ َٔ ايطٜانٝات يسضاغ١ المػا٥ٌ  ,بابزلد
سػاب١ٝ  ٖهصا أقتض المٓطل ُٜسضؽ نُا تُسضؽ َػا٥ٌ ابسػاب في إةاض ب١ٝٓ ,المٓطك١ٝ

بصُٛع١ ا٭عساز ٚبصُٛع١ َٔ ايعًُٝات )ابزُع ٚايهطب( ايتي  :تكّٛ ع٢ً ضنٓين
َع تكٝٝس ٖصٙ ايعًُٝات بمػًُات ٚتٛيس بعهٗا َٔ بعض  ا٫عسازتطبط بين ٖصٙ 

  تهتط ؾطٚط اغتعًُٗا. 
ٖصا ايتشٍٛ في زضاغ١ المٓطل أؾه٢ إلى بطٚظ بصُٛع١ َٔ المؿاِٖٝ َٔ نُٓٗا 

يٞ ٖٚٛ ؾطع َٔ ابزلد ٜسضؽ المٓطل باعتتاضٙ ب١ٝٓ تكّٛ ع٢ً بصُٛع١ َؿّٗٛ ابزلد ايتٛ
ع٢ً ٖصٙ ثِ بصُٛع١ َٔ ايعًُٝات  5ٚ  2َٔ ايعٓاقط تتهٕٛ َٔ قُٝتين قسقٝتين 

ؾُٝا غتل نٓا بذسثٓا عٔ ضٚابط َٓطك١ٝ  ,تٓتُٞ إلى ْؿؼ المجُٛع١ االمجُٛع١ َٛيس٠ قُٝ
ايطابط بمؿّٗٛ ايع١ًُٝ أٚ زاي١ َجًٗا َجٌ  أَا في إةاض ب١ٝٓ ابزلد ايتٛيٞ ؾإْٓا غٓػتتسٍ

ؾإشا ناْت ع١ًُٝ ابزُع تتخص عسزٜٔ َٔ بصُٛع١ ا٭عساز  ,ع١ًُٝ ايهطب ٚابزُع
ؾإٕ ع١ًُٝ ايؿكٌ ٚايٛقٌ  ,ثِ تطبطُٗا بعسز ٚسٝس َٔ ْؿؼ المجُٛع١ ℕايطتٝع١ٝ 

إلى ثِ تعطٝٓا ق١ُٝ ٚسٝس٠ تٓتُٞ  } 5 ,2 {تتخص قُٝتين َٔ بصُٛع١ ايكِٝ ايكسق١ٝ 
ؾُٝا ًٜٞ غٓتشسخ عٔ بعض ابشكا٥ل ابزلد١ٜ .} 5 ,2 {ْؿؼ المجُٛع١ َٔ ايكِٝ  

ا اغتدسَٓا َؿاِٖٝ ضٜان١ٝ في زضاغ١ ابشكا٥ل ٓيًعًُٝات المٓطك١ٝ ٚغت٬سغ أْ
 ابزلد١ٜ لهصٙ ايعًُٝات.

 .خصائص ااعمتيا  ا   كية1.1.1
اٯت١ٝ  الملد١ٖٓفي  بظًُٗا ابزلد١ٜ ابشكا٥لايعًُٝات المٓطك١ٝ بمذُٛع١ َٔ تتُٝع 

 ٚيمهٔ يًكاض٨ إٔ ٜتشكل َٓٗا با٫غتعا١ْ بجسٍٚ ايكسم:
 ايٛقٌ ٚا٫غتًعاّ ( ,ايؿكٌ ,: )ابشكا٥ل المٓطك١ٝ يعًُٝات ايٓؿ5َٞلد١ٖٓ 

ؾُُٗا ناْت ايكهٝتإ أ ٚ ب َٔ بصُٛع١  ,ايتتازي١ٝ بايٓػت١ يًعطـ ٚايتسٍ . أ
 ؾإٕ: قضايكهاٜا 

  أ ∧ب  ⟷ب  ∧أ 
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 أ ∨ب  ⟷ب  ∨أ 
 قضايتذُٝع١ٝ بايٓػت١ يًعطـ ٚايتسٍ, ؾتٜا ناْت ايكهاٜا أ ٚ ب ٚ ز َٔ  . ب

 ؾإٕ:
 ز ∧ ب( ∧)أ  ⟷ز(  ∧)ب  ∧أ 
 ز ∨ب(  ∨)أ  ⟷ز(  ∨)ب  ∨أ 

ؾتٜا ناْت ايكهاٜا أ ٚ  ,أٚ ايؿكٌ ع٢ً ايٛقٌ ,تٛظٜع ايٛقٌ ع٢ً ايؿكٌ . ت
 ؾإٕ: قضب ٚ ز َٔ 

 ز ( ∧)أ  ∨ب(  ∧)أ  ⟷ز(  ∨)ب  ∧أ 
 ز ( ∨)أ  ∧ب(  ∨)أ  ⟷ز(  ∧)ب  ∨أ 

 خاق١ٝ ا٫َتكام بايٓػت١ يًعطـ ٚايٛقٌ: . خ
 أ ⟷ (ب ∨ أ) ∧أ 
 أ ⟷ (ب ∧ أ) ∨أ 

 ُٛز بايٓػت١ يًٛقٌ ٚايؿكٌ:ابز . ز
 أ ⟷أ  ∧أ 
 أ ⟷أ  ∨أ 

 قإْٛ زٟ َٛضنإ: . ح
 ب∽ ∧أ ∽ ⟷ب(  ∨)أ ∽
 ب∽ ∨أ ∽ ⟷ب(  ∧)أ ∽

 ايٓؿٞ المعزٚز: . ر
 أ ⟷أ ∽∽

 ا   ل  قهافؤ ااعلاقة  .1.1.1
في بعض ا٭زبٝات المٓطك١ٝ ٜتِ اغتتساٍ ا٫غتًعاّ ايجٓا٥ٞ بع٬ق١ تهاؾ٪ ايتي ُٜطَاع  

في يع٬ق١ ايتهاؾ٪ بصُٛع١ َأ ابشكاا٥ل ابزلدٜا١ ْٛدعٖاا      ,≈ايطَع بأٚ  ≡لها إَا باا 
 :الملد١ٖٓ ايتاي١ٝ

 : )ايتهاؾ٪( 0َلد١ٖٓ 
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 تهاؾ٧ ْؿػٗا:قض َٔ بصُٛع ايكهاٜا  نٌ قه١ٝ أ:  1خاق١ٝ ا٫ْعهاؽ . أ
 أ ≈أ 

 ؾإٕ: قضَٔ  بَٚ  أَُٗا تهٔ ايكهٝتإ  :2خاق١ٝ ايتٓاظط . ب
 أ ≈ب  ⟸ب  ≈أ 

 ؾإٕ قضز َٔ ,ب ,َُٗا تهٔ ايكهاٜا أ  :3خاق١ٝ ايتعسٟ . ت
َٚ ب  ≈أ   ز≈أ  ⟸ز  ≈ب 

 ايكٝؼ اٯت١ٝ َتهاؾ١٦::  0َجاٍ 
 -6 -تعطٜـ ا٫غتًعاّ  (ز⟸)ب ∨أ ∽ ≈ز( ⟸)ب⟸أ .5
 0لد١ٖٓ المايتذُٝع١ٝ في  خاق١ٝ  ز ∨( ب∽ ∨أ ∽) ≈ (ز ∨ ب∽) ∨أ ∽ .0
 لد١ٖٓالمَٛضنإ في  زٟ قإْٛ ز ∨( ب ∧أ ) ∽ ≈ ز ∨( ب∽ ∨أ ∽) .2

0 
 6 -تعطٜـ ا٫غتًعاّ في  ز ⟸( ب ∧أ )   ≈ ز ∨( ب ∧أ ) ∽ .4
 8لد١ٖٓ المخاق١ٝ ايتعسٟ في  ز ⟸ب(  ∧) أ  ≈ز  ∨ب( ∽ ∨أ ∽ْػتدًل إٔ ) 1َٚ  2َٔ  .5
 

 الجبرية   ل.ب ية ا 2.0.5
المعابز١ ايػابك١ يًعًُٝات المٓطك١ٝ ٖٞ أؾت٘ َا ٜهٕٛ بمعابز١ ايطٜاناٞ يعًُٝاات   
ايهااطب ٚابزُااع  في عًااِ ابسػاااب ٚأؾاات٘ بعًُٝااات ا٫بذاااز ٚايتكاااةع في ْعطٜاا١   

َأ  أنجاط بدطٜاسا    ابسسٜح عٔ بٓا٤ات ْعط١ٜٖصٙ ايتؿابٗات تؿهٞ بٓا إلى  ,المجُٛعات
ايصٟ ٜػع٢ إلى اغتدطاز  إلى َا ُٜػ٢ُ بعًِ ابزلد ايهْٛٞ خ٬ٍ َؿاِٖٝ ضٜان١ٝ تٓتُٞ

 .ٚزضاغ١ ابشكا٥ل المؿلذن١ بزُٝع أْٛاع ايت٢ٓ ابزلد١ٜ
 : 4ٚتكّٛ ايت١ٝٓ ابزلد١ٜ ع٢ً ضنٓين أغاغٝين

   بصُٛع١ غلر ؾاضغ١ أ 
                                                  
1  Reflexitivity 
2 Symmetry 
3 Transitivity 

 ]S. Burris and H.P. Sankappanavar ]1981أسٌٝ ايكاض٨ يًط٬ع ع٢ً ايهتاب  4 
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    تتُٝاع ناٌ عًُٝا١ َأ بصُٛعا١       ,عًا٢ المجُٛعا١ أ  بصُٛع١ َأ ايعًُٝاات ع
 ,َجٌ ع١ًُٝ ايٓؿٞ ,ايع١ًُٝ تتخص َٛنٛعا ٚاسسا ؾإشا ناْت 1ايعًُٝات بطتت١ٝ

أَا إشا ناْت ايعًُٝا١ اثٓاْٝا١ َجاٌ عًُٝا١      ,5ْػُٝٗا ع١ًُٝ أساز١ٜ شات ضتت١ٝ 
ٚابزاسٜط   ,0شات ضتتٝا١  ٚايؿكٌ ؾإْٗا تُػا٢ُ عًُٝا١ اثٓاْٝا١     ايٛقٌابزُع ٚ

 ..2با٫يتؿات إٔ عٓاقط المجُٛع١ أ تعتلد عًُٝات شات ضتت١ٝ قؿط
 3ٚتُعطف دلد١ٜ بٛي١ٝ ,في عًِ ابزلد ايهْٛٞ نُٔ َػ٢ُ ابزلد ايتٛيٞ ُٜسضؽ المٓطل

 ,(∧ ,∨تمتًو عًُٝتين اثٓاْٝتين )  > 5 ,2 ,∽ ,∧ ,∨,أ <ع٢ً نْٛٗا غازٚغا 
 بذكل المػًُات اٯت١ٝ: (2,5ٚعًُٝتين قؿطٜتين ) ∽ٚع١ًُٝ أساز١ٜ 

 ٖٞ ؾته١ تٛظٜع١ٝ > ∧ ,∨,أ <:  5ب
 5 ≈ 5 ∨ؽ    , 2 ≈ 2 ∧نٌ عٓكط ؽ َٔ أ بؼكل : ؽ : 0ب
     5 ≈ؽ ∽ ∧ؽ  , 2 ≈ؽ ∽ ∧ؽ : 2ب

 ٖٞ عتاض٠ عٔ ب١ٝٓ دلد١ٜ بذكل ابشكا٥ل اٯت١ٝ: > ∧ ,∨,أ <ٚايؿته١ ايتٛظٜع١ٝ 
 ف  َٔ أ ؾإٕ: ,م ,َُٗا تهٔ ؽ

 )خاق١ٝ ايتتازي١ٝ(                                    ؽ ∨م  ≈م  ∨ؽ :   5ف
 ؽ ∧م  ≈م  ∧ؽ         
 )خاق١ٝ ايتٛظٜع١ٝ(                ف ∨م(  ∨)ؽ  ≈ف(  ∨)م  ∨ :   ؽ0ف

 ف ∧م(  ∧)ؽ  ≈ف(  ∧)م  ∧ؽ         
 )خاق١ٝ ابزُٛز(                                            ؽ≈ؽ  ∨ؽ :   2ف

 ؽ ≈ؽ  ∧ؽ        
 )خاق١ٝ ا٫َتكام(                                  م( ∧)ؽ  ∨ؽ  ≈ؽ : 1ف
 م( ∨)ؽ  ∧ؽ  ≈ؽ       

                                                  
1  Arity 
2  nullary operation 
3  Boolean algebra 
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نُٔ ايعًُٝات ا٫ثٓا١ْٝ ع٢ً  ←ؾكس أزخٌ ضَع ا٫غتًعاّ  "ٖاٜتين"أَا بايٓػت١ بزلد١ٜ 
ٖصٙ ابزلد١ٜ تمتًو ث٬خ عًُٝات  ,>5 ,2 ,← ,∧ ,∨,ٖاا <ايؿهٌ اٯتٞ: 

 ٚعًُٝتين قؿطٜتين  ٚبذكل المػًُات ايتاي١ٝ:
 ؾته١ تٛظٜع١ٝ > ∧ ,∨,ٖاا <:   5ٖا
 5 ≈ 5 ∨ؽ    , 2 ≈ 2 ∧ؽ   : 0ٙ
 5 ≈ؽ  ←ؽ  : 2ٙ
 م   ∧ؽ  ≈م(  ←)ؽ   ,م ≈م  ∧م(  ←:  )ؽ 1ٙ
 ≈ف  ←( م ∨)ؽ   ,ف(←)ؽ ∧م( ←)ؽ ≈ف(  ∧)م  ←: ؽ  1ٙ

 ف(←)م ∧ف( ←)ؽ
 

 

 أ واع ااكضايا ا   كية:.2.5
 1ااكضية ااقخصيتية.1.1.1

َٔ بين ايكهاٜا شات أ١ُٖٝ خاق١ في المٓطل ٜٛدس ْٛع َٔ ايكهاٜا ُٜػ٢ُ 
اٜا ايتشك١ًٝٝ ٖٚٞ قهاٜا قازق١ َٔ أدٌ  ٝع قِٝ ايكسم المُه١ٓ لمتػلراتٗا بايكه

 ايكها١ٝ٥.
َٔ أدٌ  0تػاٟٚ  ايكسق١ٝ )أ( بذك١ًٝٝ إشا ناْت قُٝتٗاتُعتلد ايكه١ٝ : 5تعطٜـ 

 .أ ⫤باااا   ْٚطَع يصيو .𝓋 ٝع قِٝ ايكسم 
ؾإٕ  ,أ( بذك١ًٝٝ سٝح إْ٘  َُٗا ناْت ايك١ُٝ ايكسق١ٝ ياا )أ(∽ ∨)أ ١ٝ ايكه :2َجاٍ 

َٔ أدٌ بٝإ شيو غًٓذت إلى دسٍٚ ايكسم ٚنمٓض ايكِٝ  ,5ق١ُٝ المطنب تػاٟٚ 
 المُه١ٓ يا )أ(:

 أ∽ ∨أ  أ أ∽
5 2 5 
2 5 5 

 :دسٍٚ قسم ايجايح المطؾٛع6دسٍٚ 

                                                  
 تٛدس يؿع١ أخط٣ تُػتعٌُ بٓؿؼ المع٢ٓ ٖٚٞ يؿع١ تهطاض١ٜ .  1
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 ∨)أ ايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًُطنب  ع ا٭سٛاٍ المُه١ٓ ؾإٕ٘ في  ٜٝتين ابزسٍٚ أْ
ٚيمهٔ استػاب ايك١ُٝ عسزٜا ع٢ً  ,أ∽ ∨أ  ⫤  ْهتبَٚٔ ثِ  ,أ( تػاٟٚ ٚاسس∽

 ايؿهٌ اٯتٞ:

 
ٜتتين إٔ ايكٝػ١ ا٫غتعا١ْ بجسٍٚ ايكسم بذك١ًٝٝ ؛ ب أ((⟸)ب⟸)أايكه١ٝ :4 َجاٍ
قِٝ ايكسم المُٓٛس١ يًُتػلرات ايكها١ٝ٥ )أ(  أ(( قازق١ َٔ أدٌ  ٝع⟸)ب⟸)أ

    َٚٔ ثِ ْػتٓتر إٔ: ,أ(⟸ٚ )ب( ٚ )ب
   أ(⟸)ب⟸أ ⫤

 (أ⟸)ب⟸أ أ⟸ب ب أ 
5 5 5 5 
5 2 5 5 
2 5 2 5 
2 2 5 5 

 (أ(⟸)ب⟸أ: دسٍٚ قسم ) 7دسٍٚ 
ع١ ُٛٗا ناْت ق١ُٝ ايعٓكطٜٔ )أ( ٚ )ب( َٔ بصَُ ١بذكًٝٝ ١اٯتٝ اٜاايكه:  2َلد١ٖٓ 

 ايكهاٜا قض:
 أ⟸أ ⫤
 أ ⟸ب (  ∧) أ  ⫤
 ب ⟸ب (  ∧) أ  ⫤

 أ (∽ ∧)أ  ∽ ⫤
 ب( ∨)أ  ⟸أ ⫤
 ب( ∨)أ  ⟸ب⫤

 ااكضية ا ق اقضة :.1.1.1
قُٝتٗا ايكسق١ٝ تهٕٛ  ْكٝض ايكه١ٝ ايتشك١ًٝٝ ٚايكه١ٝ المتٓاقه١ ٖٞ :  6تعطٜـ 

 زا٥ُا ناشب١ َٔ أدٌ  ٝع ايكِٝ ايكسق١ٝ لمتػلراتٗا ايكه١ٜٛ.
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 أ بٛاغط١ دسٍٚ ايكسم ْتتنس َٔ تٓاقهٗا: ∽ ∧أ :  1َجاٍ 
 أ∽ ∧أ  أ أ∽
5 2 2 
2 5 2 

 : دسٍٚ قسم ايكه١ٝ المتٓاقه١ 8دسٍٚ 
 اٯتٞ:ٚيمهٔ سػاب قُٝتٗا ايكسق١ٝ ع٢ً ايؿهٌ 

 
 ااكضية ااعارضة:.1.1.1

ٖٞ ايكه١ٝ ايتي تكسم أسٝاْا ثِ تهصب أسٝاْا أخط٣  ايعاضن١: ايكه١ٝ  7تعطٜـ 
 .َٔ أدٌ  ٝع ايكِٝ المُٓٛس١ لمتػلراتٗا ايكه١ٜٛ

سٝح  ,ايػابل 1سٍٚ ابز عاضن١ نُا ٜتين ٖٞ قه١ٝ  (أ⟸ب) ايكٝػ١:  6  َجاٍ
 (.2( ٚتهصب في ايػطط )5،0،1تكسم ايكٝػ١ في ا٭غطط )

    ظزية اا ماذجا صق قاج .1.5
َٔ خ٬ٍ دساٍٚ يًطٚابط المٓطك١ٝ ٚنٝؿ١ٝ تعطٜؿٗا  المٛدعبعس ٖصا ايتكسِٜ 

بعٔ في  ,ثِ عاضن١ ايكسم ٚتعطؾٓا ع٢ً ث٬ث١ أْٛاع َٔ ايكهاٜا بذك١ًٝٝ ٚناشب١
 َٛنع ٜػُض يٓا بابسسٜح عٔ نٝـ ْػتسٍ ع٢ً قش١ سذ١ َع١ٓٝ 

ٚايػ٪اٍ ايصٟ ٜتتازض إلى ايصٖٔ ٌٖ تٛدس ةطٜك١ ادطا١ٝ٥ بمكتهاٖا ٜتِ ايتت في 
قش١ ابسذ١ أّ ٫؟ إشا ٚدست ٖصٙ ايططٜك١ أٚ اسدطا٤ ْكٍٛ س٦ٓٝص إٔ ٖصا المؿهٌ 

ٕ ْػُٞ ايططف ا٭ٍٚ بالمسخ٬ت لها ةطؾا هٔ تمجٌٝ شيو بآي١ ساغت١ٚيم ,قابٌ يًتت
 ْٚػُٞ ايططف ايجاْٞ بالمدطدات عٓس ٖصا ايططف ,سٝح تسخٌ ايكهاٜا في اٯي١

بعكٌ ع٢ً  ايعهؼ في ساي١ قش١ ابسذ١  ٚفي ساي١ 'ْعِ'ؾكط ؛ بعكٌ ع٢ً إدابتين 
 .إشا لم بعكٌ ع٢ً إداب١ )ْعِ أٚ ٫( ؾإٕ ايكه١ٝ المؿه١ً غلر قاب١ً يًتت.'٫'
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شيو؟ اسدطا٤ ايصٟ غٓعتُسٙ  يهٔ َا ٖٛ اسدطا٤ ايصٟ غٓعتُس عًٝ٘ في بذسٜس

 ,1لد١ٖٓ المٚنٝـ شيو ٖٛ َا غٓشاٍٚ اسداب١ عٓ٘ َٔ خ٬ٍ  ,دساٍٚ ايكسمٖٛ 
ٝط١ خط٣ بػسْا ع٢ً ضز ايكهاٜا المطنت١ إلى أيهٔ قتٌ شيو ٫بس َٔ بذسٜس ةطٜك١ تػاع

 .1لد١ٖٓ َٔ خ٬ٍ الم
 ا صقب ا :.1.1.1

غتذسٖا  (ز∽ ∧ ز) ⟸(ز∽ ∧ زإشا أَعٓت ايٓعط في قٛض٠ ايكه١ٝ اٯت١ٝ )
يصيو ٜهؿٞ إٔ  ,ز( بالمتػلر ايكهٟٛ )أ(∽ ∧أ( سٝح اغتتسيٓا )ز ⟸تؿت٘ ايكه١ٝ )أ

)ز  ⟸ز(∽ ∧عطف ق١ُٝ ايكٝػ١ المطنت١ )ز أ( يهٞ ْ⟸بعػب ايك١ُٝ ايكسق١ٝ ياا )أ
ؾإٕ ايكٝػ١ , 2لد١ٖٓ سػب الم أ( بذك١ًٝٝ⟸َٚت٢  عًُٓا إٔ ايكٝػ١ )أ  .ز(∽ ∧

 .ٖصٙ ايكاعس٠ تُػ٢ُ با٫غتتساٍ, ا٭ٚلى نصيو تهٕٛ بذك١ًٝٝ
إشا ناْت )أ( قٝػ١ تتهٕٛ َٔ قٝؼ شض١ٜ )  ٍ()قاعس٠ ا٫غتتسا :4َلد١ٖٓ 

دا٤ت َٔ ايكٝػ١ )أ( باغتتساٍ َتػلراتٗا ايكه١ٜٛ ( ٚناْت ايكٝػ١ )ب(  ٕ...أ.8أ,0أ
أ  ⫤إشا ناْت  ؾإْ٘ ياا )ب(. (ٕ....ب8ب ,0)ب ايكه١ٜٛ ( بالمتػلرات ٕ...أ.8أ,0) أ
 .ب⫤ؾإٕ 
 ∨ز ٭ْ٘ إشا اغتتسيٓا ) ,بذك١ًٝٝ أ ( ∨( ز∽ ∨ز  ))⟸ ز∽ ∨ز ايكه١ٝ ):  1َجاٍ 

َٚت٢ عًُٓا إٔ  (أ ∨)ب ⟸غٓشكٌ ع٢ً : ب ,في ايكٝػ١ز( باا )ب( ∽
 أ ( ∨( ز∽ ∨ز  ))⟸ ز∽ ∨ز )⫤( ؾإٕ 2لد١ٖٓ سػب الم(  )أ ∨)ب ⟸ب⫤

 .كٝػتينٕ ْتتنس َٔ شيو بايًذ٤ٛ إلى دسٍٚ قسم نٌ َٔ ايٚيمهٔ أ
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 ا صق قاج:.1.1.1
 غتل إٔ بذسثٓا إٔ ابسذ١ تتهٕٛ َٔ َكسَات ْٚتا٥ر ٚأْ٘ نًُا ناْت 

 ٚقٛضتٗا ايطَع١ٜ ,المكسَات قازق١ ٚايٓتٝذ١ قازق١ أٜها ؾإٕ ابسذ١ قشٝش١
 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ : 
 ٕ ⫤ ف      -8 -

إلى بصُٛع١  ٕ ُٓا تطَعإلى بصُٛع١ المكسَات أٚ ايؿطنٝات بٝ فسٝح تطَع 
 .ٜؿكٌ بين المكسَات ٚايٓتا٥ر ⫤ٚايطَع  ,ايٓتا٥ر

ٕ تهٕٛ قٛض٠ ابسذ١ أٚإشا أضزْا ايتتنس ٌٖ ابسذ١ قشٝش١ أّ ٫ ؾٝتعين 
ْٚعني بكسم ابسذ١  ,بمع٢ٓ أْٗا قازق١ في  ٝع ا٭سٛاٍ ,3لد١ٖٓ سػب الم بذك١ًٝٝ

في ٖصا المٛنع َٔ  ,ا ناْت المكسَات قشٝش١ ؾإٕ ايٓتا٥ر تهٕٛ قشٝش١ نصيوإش ٘أْ
ايسضاغ١ غٓطٛض ةطٜك١ تمهٓٓا َٔ اغتد٬م ايٓتا٥ر َٔ المكسَات با٫عتُاز ؾكط ع٢ً 

ايتي غٓٛنض شيو بمجاٍ َؿٗٛض في المٓطل ٖٚٞ قاعس٠ إثتات ايتايٞ  ,دساٍٚ ايكسم
 :بػػسٖا المجاٍ  اٯتٞ

 طط ؾإٕ ا٭ضض َتت١ًإشا ناْت ايػُا٤ تم .5
 ايػُا٤ تمطط  .0
 ايػُا٤ َتت١ً .2

ْطَعٖا  'ايػُا٤ تمطط' ,غٓكّٛ بلذَٝع نٌ قه١ٝ ٚاضز٠ في المجاٍ أع٬ٙ بحطف
ْطَعٖا بابسطف ب. ٖهصا ْلذدِ ا٭غطط ايػابك١ إلى قٝؼ  'ا٭ضض َتت١ً'ٚ ,بابسطف أ
 ضَع١ٜ :
 إشا نإ أ ؾإٕ ب .5
 أ .0
 ب .2

عٓسَا أٟ  .2تٓتذإ  0ٚ 5 نٕٛ با٫غتٓاز إلى َهُٕٛ ايكهاٜا غٓدًل إلى
 ٚغٓعطف شيو أنجط  .0ٚ  5 المكسَتإ في نٌ ساي١ تكسم ؾٝٗا 2ايٓتٝذ١  تكسم
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 َٔ خ٬ٍ ابزسٍٚ اٯتٞ: 
 ب⟸ب(( ⟸)أ ∧)أ  ب(⟸)أ ∧أ  ب⟸أ ب أ  
5. 5 5 5 5 5 
0. 5 2 2 2 5 
2. 2 5 5 2 5 
1. 2 2 5 2 5 

 إثتات ايتايٞ : دسٍٚ قسم 9دسٍٚ 
 

)في ايػاطط  قاازقتين َعاا    ب(⟸)أ( ٚ )أ٫سغ أْا٘ عٓاسَا تهإٛ ايكهاٝتإ      
َٚٔ ثِ ْػتٓتر إٔ ايكٝػ١ )ب( تٓتر َأ    ,تهٕٛ ايكه١ٝ )ب( قازق١ نصيو ,ا٭ٍٚ(

َٚ )أ  يمهٔ إٔ ْهتب :ٚ ,ب(⟸المكسَتين )أ( 
  ب ⫤ب( ⟸)أ ,أ 

ايؿاق١ً  ,ٛدس ع٢ً ٜػاضٙتؾايٓتا٥ر أَا  ⫤المكسَات ع٢ً يمين ايطَع تٛدس  سٝح
  ٌ في ا٫َهاإ قاطا٠٤ ايعتااض٠     .(∧) ),( ايتي تتٛغط بين المكسَتين يمهٔ تتًٜٚاٗا بايٛقا

 ,} ب⟸أ ,أ {ايػابك١ بططٜك١ أخط٣ ٖٚٞ إٔ )ب( اؾتكت َٔ بصُٛع١ ا٫ؾلذاناات  
آخط َٔ ايكهاٜا بذع٢ ْٛع ٖٓاى  ,إلى ايؿكٌ ايصٟ ًٜٝ٘ 'ا٫ؾتكام'يهٔ غٓلذى َؿّٗٛ 

 ,ؿاضغ١ تُػا٢ُ بالملدٖٓاات  ايخاق١ ٖٚٞ تًو المتٛيس٠ َٔ بصُٛع١ ا٫ؾلذانات بت١ُٖٝ 
 َلد١ٖٓ: (⫤٭دٌ شيو ْعتلد ايعتاض٠ اٯت١ٝ ع٢ً ٜػاض )

 أ⟸ب( ∧)أ  ⫤
قااس تٛيااست َاأ بصُٛعاا١ ؾاضغاا١ َاأ      'أ⟸ب( ∧)أ ' سٝااح إٕ ايكااٝػ١ 

 .1ا٫ؾلذانات
 ب((⟸)أ ∧)أ ٚدست إٔ المكسَات  3سٍٚ إشا تتًَت في ايعُٛز ا٭خلر َٔ ابز
 .َا ٜ٪نس إٔ ابسذ١ بذك١ًٝٝالمطبٛة١ بطابط ايٛقٌ تػتًعّ ايٓتا٥ر 

                                                  
 .∅ْطَع يًُذُٛع١ ايؿاضغ١ بايطَع   1
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في  1 قسق١ٝق١ُٝ  ٕتعطٞ ايٓتا٥ر  𝓋 ساقٌ ايكٍٛ ٖٓا أْ٘ إشا ناْت زاي١ قسم
١ ْتشسخ س٦ٓٝص عٔ قش١ ابسذا١ المتهْٛا   ,5قازق١  ف نٌ ساي١ تهٕٛ ؾٝٗا المكسَات

بذكال    𝓋في ٖاصٙ ابسايا١ ْكاٍٛ إٔ زايا١ ايكاسم       .َٔ َكسَات قازق١ ْٚتا٥ر قازق١
 .ٕ ⫤ فابسذ١ 

قشٝش١ إشا قسقت ْتا٥ذٗا ٕ في ناٌ سايا١    ٕ ⫤ف تهٕٛ ابسذ١ :  5َلد١ٖٓ 
 .ٕ ⫤بذكل ابسذ١ ف  𝓋 تكسم ؾٝٗا َكسَاتٗا ف, سٝٓٗا ْكٍٛ إٔ زاي١ ايكسم

َٚ )أ تاز اغتٌٖٓ يمهٔ  إشا  ٘٭ْا  ,ب(؟ ٫ يمهٔ شياو ⟸)أ( َٔ المكسَتين )ب( 
تكاسقإ   ب(⟸)ب( ٚ )أايكهٝتين غٓذس إٔ  ,3سٍٚ ابزتتًَٓا في ايػطط ايجايح َٔ 

 )أ(. بُٝٓا تهصب
 ب َٔ أ ∨أ  اغتٓتاز :  2َجاٍ 
 (ب ∨ أ) ⟸أ ب ∨أ  ب أ 
5. 5 5 5 5 
0. 5 2 5 5 
2. 2 5 5 5 
1. 2 2 2 5 

 10دسٍٚ 
 ,ُٗا ق١ُٝ )أ( قازق١ٝغٓعتلد ؾكط ايػططٜٔ ا٭ٍٚ ٚايجاْٞ سٝح تهٕٛ ؾ

ٚبايتايٞ : أ ( ب ∨أ ت٬سغ أْ٘ نًُا قسقت المكس١َ ا٭ٚلى )أ( تكسم ؾُٝٗا ايٓتٝذ١ )
 .ب ∨أ  ⫤

 ∨أ ) ⟸أغت٬سغ إٔ قٛض٠ ابسذ١ ) ابزسٍَٚٔ  خلرا٭ يًعُٛزٚبتتًَو 
ٚيمهٔ تعُِٝ ٖصٙ  ,( بذك١ًٝٝ ب ∨أ ( ايتي تتهٕٛ َٔ المكسَات)أ( ٚايٓتا٥ر )(ب

 ايػابكين  ا٭خلرٜٔ َٔ ابزسٚيين الم٬سع١ ا٭خلر٠ ايتي اغتدًكٓاٖا َٔ ايعُٛزٜٔ
 في الملد١ٖٓ اٯت١ٝ :( 10دسٍٚ  - 3دسٍٚ )

َُػتٓتذ١ َٔ 6َلد١ٖٓ      ب⟸(ٕأ∧.......∧ 0)أ ؾإٕ : ٕ,.....أ0أ ايكٝؼ : إشا ناْت ب 
 قٝػ١ بذك١ًٝٝ
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 أ ∽ ⫤ب ∽ ,ب⟸: أ 3َجاٍ 
 .أ∽ ⟸ب ∽ ∧(ب⟸أ) أ∽ ب∽ ب⟸أ ب أ  

.1 5 5 5 2 2 5 

.2 5 2 2 5 2 5 

.3 2 5 5 2 5 5 

.4 2 2 5 5 5 5 
 00دسٍٚ 

تكسم ؾٝٗا ايكٝػتإ  في نٌ ساي١ تكسم (أ∽إٔ ايكٝػ١ ) ٬ْسغَٔ ابزسٍٚ 
ٖصٙ المع١ًَٛ اغتدًكٓاٖا  ,أ∽ ⫤ب ∽ ,ب⟸أ ( ٚبايتايٞ ؾإٕ :ب∽( ٚ )ب⟸أ)

 ,ب⟸أ) ايعتاض٠ع٢ً  3لد١ٖٓ الم شيو ٖٛ إشا ةتكٓاٚايصٟ ٜ٪نس  ,ايػطط ا٭خلرَٔ 
( اْعط ايعُٛز أ∽ ⟸ب ∽ ∧(ب⟸أ)قه١ٝ بذك١ًٝٝ )( بعكٌ ع٢ً أ∽ ⫤ب ∽

 55سٍٚ ا٭خلر َٔ ابز
 ز( ∨)أ  ∧ب( ⟸َٔ  )أ (ز ∨ب ) اغتٓتاز: 52َجاٍ 
 2ُٛزع 0ُٛزع 5ُٛزع    
 ز⟸أ ز ∨ب  ز( ∨)أ  ∧ب( ⟸)أ ز ب أ 

  5. 5 5 1 5 5 5 
0. 5 1 0 5 5 2 
2. 1 0 1 0 5 5 
1. 1 2 0 2 2 2 
1. 0 1 1 1 5 5 
3. 0 1 0 0 5 5 
1. 0 0 1 1 5 5 
2. 0 0 0 0 2 5 

 08دسٍٚ 
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ز( قازق١ أٟ ا٭غاطط   ∨)أ  ∧ب( ⟸)أط ايتي تهٕٛ ؾِٝٗ غٓعتلد ؾكط ا٭غط
َٚأ ثاِ    (ز ∨ب ٕ ٖصٙ ا٭غاطط تكاسم ؾاِٝٗ ايكاٝػ١ )    أ٫سغ َعٞ  ,(5،0،1،1)

 ز(. ∨)أ  ∧ب( ⟸َٔ )أ تُػتٓترإٔ ٖصٙ ا٭خلر٠  ْتٛقٌ إلى 
 .ز ∨ب  ⫤ز(  ∨)أ  ∧ب( ⟸يمهٔ نتاب١ : )أ

 ,ز(؟ ٫ ∨ )أ ∧ب( ⟸)أ( َأ  ز⟸أ) ايكاٝػ١ُ  تػاتدًل يهٔ ٌٖ يمهٔ إٔ 
 (ز⟸أ)ز( قاازق١ ناْات    ∨)أ  ∧ب( ⟸٭ٕ ايػطط ايجاْٞ عٓسَا ناْات ايكاٝػ١ )أ  

 .ناشب١
 ⫤ب قاشٝش١ إشا ٚؾكاط إشا ناإ     ⫤: تهٕٛ أ )َلد١ٖٓ ا٫غتٓتاز( 7َلد١ٖٓ 

 ⫤ 0-ٕ,...أ8أ,0إشا ٚؾكااط إشا نااإ أ ب ⫤ ٕ,...أ8أ,0ٚبكااؿ١ عاَاا١ تهاإٛ أ .ب⟸أ
 ب⟸ٕأ

بتطتٝل الملدٖٓا١ عًٝا٘ غٓشكاٌ عًا٢      ,ب( ⫤ب ⟸أ ,أالمجاٍ ايػابل )يٓتخص 
 :ث٬ث١ أؾهاٍ

 ب⟸ب( ⟸)أ ⫤أ   .5
 ب(⟸ب( ⟸) )أ⟸أ ⫤ .0
 ب⟸أ ⫤ب ⟸أ .2

)اْعط ٚلى إٔ ايٓتا٥ر تكسم في نٌ ساي١ تكسم ؾٝٗا المكسَات تكٍٛ ايكٝػ١ ا٭
َٔ قٛض٠ ايكٝػ١ ايجا١ْٝ ْػاتٓتر أْٗاا تٓاتر    ٚ ,(52سٍٚ ٍٚ ٚايجاْٞ َٔ ابزايػطط ا٭

, ( 52سٍٚ ابزا اْعط ايعُٛز ا٭خلر َأ  ) بذك١ًٝٝػ١ َٝٚٔ ثِ ؾٗٞ ق ,بسٕٚ َكسَات
هٔ تتػاٝطٗا بطزٖاا إلى   يم -1لد١ٖٓ سػب الم– ؾُٝا ٜتعًل بايؿهٌ ا٭خلر ؾإٕ ايكٛض٠

 إٔ ٖصٙ ايكٝػ١ َلد١ٖٓ. 2لد١ٖٓ في المٚقس غتل إٔ ضأٜٓا ,أ⟸أ ⫤ايكٝػ١ 
 ب(⟸ب( ⟸) )أ⟸أ ب⟸ب( ⟸)أ ب أ
5 5 5 5 
5 2 5 5 
2 5 5 5 
2 2 2 5 

 03دسٍٚ 
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 ب ∨أ  ⫤: أ   55َجاٍ 
ٚيًتتنس  ,(ب ∨أ ) ايكٝػ١ ْػتدًل ايكٝػ١ )أ( َٔ ايكٝػ١ٖصا المجاٍ ٜكٍٛ أْ٘ 

ٍٚ ٚايجاْٞ أْ٘ ٬ْسغ في ايػطط ا٭ ,بشام بايؿكٌا 2سٍٚ بابزَٔ شيو غٓػتعين 
أ  ⫤غٓشكٌ ع٢ً :  1لد١ٖٓ َا إشا ةتكٓا المأ ,(ب ∨أ )تكسم َعٗا  (أ)نًُا قسقت 

 (ب ∨أ ) ⟸
 أ ⫤ب  ∧: أ  50َجاٍ 

أ ْ٘ نًُا ناْت )أيهٞ ْلدٖٔ ع٢ً شيو ٜتعين إٔ ْتين َٔ خ٬ٍ دسٍٚ ايكسم 
 0سٍٚ ابزٖٚصا َا ٜتٝٓ٘  ,( قشٝش١ تهٕٛ َعٗا ايكٝػ١ )أ( قشٝش١ نصيوب ∧

 ؾػٓشكٌ ع٢ً قٝػ١ بذك١ًٝٝ : 1لد١ٖٓ , أَا إشا ةتكٓا المابشام بايٛقٌ
 أ ⟸ (ب ∧أ ) ⫤ 

 خلاصة:
َطت َعابزتٓا المٓطك١ٝ يًكهاٜا بمطسًتين ٖاَتين لزٝٓا المطس١ً ا٭ٚلى بالمطس١ً 

بعس٥ص قُٓا بتتٌٜٚ ٖصٙ ايعتاضات  ,ايعتاضات غ١ًُٝ ايلذنٝب بإْؿا٤ ايلذنٝت١ٝ سٝح قُٓا
ٚقس أغؿط  ,}  2،5 { قسقٝتين َٔ قُٝتينٜتهٕٛ  بضسز تت٬ٜٚ ٜػتٓس إلى بصاٍ قُٝٞ

  : ٖصا ايتتٌٜٚ عٔ ث٬ث١ أْٛاع َٔ ايكهاٜا
  زا٥ُا بايٓػت١ يُٓٛشز تتًٜٚٞ بضسزبذك١ًٝٝ ٖٚٞ ايكهاٜا ايتي تكسم قهاٜا. 

بت١ُٖٝ خاق١ في ا٫غتس٫٫ت المٓطك١ٝ سٝح إْ٘ إشا ناْت قٛض٠ ٚتتُتع 
ٚقٝسْا ايكسم بايُٓٛشز ايتتًٜٚٞ إؾاض٠ إلى  .ابسذ١ قشٝش١ ؾٗٞ بذك١ًٝٝ

ايتكِٝٝ َجٌ  ,5ٚقازم  2ٚدٛز نماشز تت١ًٜٝٚ تتخص قُٝا قسق١ٝ غلر ناشب 
'يٛناظٜٜٛهؼ' يُٓٛشز ايج٬ثٞ

 أٚ َجٌ ايتكِٝٝ َتعسز قِٝ ايكسم يًطؿٞ 1
 ظازٙ.

 ٚتهُٔ أُٖٝتٗا في نٕٛ ايكهاٜا  ,ٖٚٞ ْؿٞ ايكهاٜا ايتشك١ًٝٝ قهاٜا َتٓاقه١
  المتٓاقه١ تُؿتل َٔ ايكهاٜا ايتشك١ًٝٝ بٓؿٝٗا.

                                                  
1   Łukasiewicz 
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 50ؿهٌ في ايٚالمدطط  ,٣قهاٜا عاضن١ تكسم أسٝاْا ٚتهصب أسٝاْا أخط 
 .ٖصٙ ابشطٛات عٜٛد

 دساٍٚ ايكسم اٖتسٜٓا إلى ةطٜك١ بمكتهاٖا ْػتٓتر ْتا٥ر قه١ٜٛ بايًذ٤ٛ إلى 
َٔ َكسَات ؾإشا ناْت ايٓتا٥ر تكسم في نٌ ساي١ تكسم ؾٝٗا المكسَات 

 .س٦ٓٝص ْكٍٛ إٔ ابسذ١ قشٝش١
 تٛقًٓا أٜها إلى نٕٛ نٌ ؾطن١ٝ َٔ المكسَات تػتًعّ نٌ ْتٝذ١. 

 
 6ؾهٌ 
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 ب المحمو  حضا
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 .حضاب المحمو  :0
تتؿانٌ ايًػات ايكٓاع١ٝ َٔ سٝح قٛتٗا ايتعتلر١ٜ َا بػعًٓا نمٝع بين ْٛعين َٔ 
ايًػات يػ١ ايكهاٜا ثِ يػ١ ان٫ُٛت َٔ ايسضد١ ا٭ٚلى, تتُٝع ٖصٙ ا٭خلر٠ عٔ يػ١ 

 عٓٗا, َٔ أدٌ سػاب ايكهاٜا َٔ د١ٗ أْٗا تعلد عٔ أؾٝا٤ ٫ تػتطٝع ا٭ٚلى ايتعتلر
شيو غٓؿهط في تٛغٝع المجاٍ ايتعتلرٟ يًػ١ سػاب ايكهاٜا بإزخاٍ تعابلر دسٜس٠ َٔ 

 قتٌٝ ا٭غٛاض ٚان٫ُٛت. 
 :1.المحمو   والأصوار5.0

ايًػ١ ايتي عابزٓا بٗا ايكهاٜا في ايؿكٍٛ ايػابك١ غلر ناؾ١ٝ ٚنٝك١ ْعطا ي٬عتتاضات 
 ايتاي١ٝ :

 ه١ٝ بٛقؿٗا ن٬ ٫ ٜتذعأ ٚغلر قابٌ يًتشًٌٝ, يهٔ أ٫ٚ ٭ْٗا تعاًَت َع ايك
عٓسَا نمعٔ ايٓعط في بعض ا٫غتس٫٫ت بظس إٔ ايلذنٝب ايساخًٞ يًكه١ٝ ًٜعب 
زٚضا ٖاَا في ع١ًُٝ ا٫غتٓتاز, ٚغٓؿِٗ شيو َٔ خ٬ٍ المكاض١ْ بين ا٫غتس٫يين 

 ايتايٝين:
- 3- 

 ايتؿط ؾإْٛ نٌ
 غكطاط َٔ ايتؿط

 
 7 ؾهٌ

 

 غكطاط ؾإ

 
 

                                                  
 غتعًُٓا  في ٖصا ايتشح يؿعتين بذ٬ٕٝ ع٢ً ْؿؼ المع٢ٓ ُٖا المهُُات ٚا٭غٛاض.ا  1
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- 52- 
ايتؿط  بعض
 ؾإْٛ

 غكطاط َٔ ايتؿط
 

 غكطاط ؾإ 8ؾهٌ 

 
 إشا يهٔ ,'ؾإ غكطاط' قه١ٝ ؾتْتر قشٝض( -3 -) ا٭ٍٚ ا٫غتس٫ٍ إٔ ت٬سغ

( 52-) قشٝش١ غلر غتكتض ابسذ١ ؾإٕ ٚلىا٭ المكس١َ في 'نٌ' َهإ 'بعض' اغتتسيٓا
 غكطاط ٜهٕٛ إٔ ُٜشتٌُ ٭ْ٘ ايٓتٝذ١ إلى المكسَتين َٔ با٫ْتكاٍ يٓا ُٜػُض ٫ ثِ َٚٔ
 .ايؿاْين غلر ايتؿط َٔ

ٖصإ المجا٫ٕ ٜٛنشإ بؿهٌ دًٞ إٔ ا٫غتس٫ٍ ٜتٛقـ ع٢ً َع٢ٓ ايهًُات 
تاض أثٓا٤ سسٜجٓا عٔ سػاب في ايكه١ٝ, ٖصا ايتعس لم ٜتخص بعين ا٫عت 'نٌ'ٚ 'بعض'

 ∀ايكهاٜا,  يصيو غٝتعين عًٝٓا إزخاٍ ضَعٜٔ دسٜسٜٔ إلى ايًػ١ المٓطك١ٝ ُٖٚا ضَع 
ٜٚعني   E, ثِ ضَع'أٜا نإ'أٚ  'َُٗا ٜهٔ'أٚ  'نٌ'ايصٟ ٜعني في ايًػ١ ايطتٝع١ٝ 

 .'ٜٛدس...'
  : ٜكتٌ  3, ايطقِ 0نٌ عسز ظٚدٞ ٜكتٌ ايكػِ ع٢ً 'إشا تتًَت في ايكه١ٝ اٯت١ٝ

ز, ٖصٙ ⟸ب( ∧, يمهٔ تط تٗا إلى ايكٝػ١ : )أ ', إشٕ ٖٛ ظٚدٞ 0ايكػ١ُ ع٢ً 
ايعتاض٠ قازق١ يهٔ ايًػ١ ايتي تُط ت إيٝٗا ٫ برلدْا لماشا ٖٞ قازق١, ٭دٌ شيو 

 بعتاز إلى تؿاقٌٝ أخط٣ غلر اختعالها إلى قٝؼ بص١ًُ )أ, ب,ز(.
 ً٢ أغاؽ ايع٬ق١ ا٫غٓاز١ٜ بين ٖصإ ا٫عتتاضإ غٝهططْا إلى بذًٌٝ ايكهاٜا ع

ٖٛ  عسز ظٚدٞعسز ظٚدٞ( غٝهٕٛ  3, ؾًٛ أخصْا َجاٍ : )1انٍُٛ ٚالمٛنٛع
يمتًو قؿ١ أًٖت٘ يُٝسضز نُٔ  6ضقِ ٖٛ المٛنٛع, أٟ إٔ  3انٍُٛ ٚالمتػلر 

 عسز ظٚدٞ.انٍُٛ 

                                                  
 في عتاض٠ ايكسَا٤ تكّٛ ايع٬ق١ ا٫غٓاز١ٜ ع٢ً ةطؾين بضهّٛ عًٝ٘ ٚبضهّٛ ب٘   1
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نُاٍٛ  بٓؿؼ ايططٜك١ يمهٔ تط ١ ايعتاضات اٯت١ٝ ع٢ً أغاؽ ايع٬ق١ ا٫غآاز١ٜ باين ا  
 ٚالمٛنٛع:

 1المٛنٛع:-انٍُٛ: عسز ؾطزٟ (1ؾطزٟ) عسز ؾطزٟ 1
 ايتؿاس١ غعٝس, المٛنٛعات: –انٍُٛ: ٜتنٌ  ايتؿاس١( ٜتنٌ )غعٝس, ٜتنٌ غعٝس ايتؿاس١

أعط٢ ةاضم بضُسا 
 زضُٖا

 بضُااس, أعطاا٢ )ةاااضم, 
 زضِٖ(

 بضُاس,  ةااضم,  المٛناٛعات: -أعط٢ انٍُٛ:
 زضِٖ

 ةاضم المٛنٛعات : أحمس,–انٍُٛ: أب  , ةاضم(أب )أحمس أحمس أب ةاضم

٫سااغ دٝااسا إٔ انُاا٫ٛت برتًااـ َاأ سٝااح عااسز ايعٓاقااط ايااتي تهاإٛ  
 '---أعط٢'ٜتخص َٛنٛعا ٚاسسا, بُٝٓا انٍُٛ  'عسز ؾطزٟ—'َٛنعاتٗا, ؾانٍُٛ 

ؾٝتخص ث٬ث١ َٛانٝع, بٓا٤ ع٢ً شيو يمهٔ اعتتاض ان٫ُٛت عتاض٠ عٔ ع٬قاات تاطبط   
أؾٝا٤ تٓتُٞ إلى بصاٍ َعين, ؾاإشا ضبطات باين ؾا٦ٝين ؾتػا٢ُ بضاَٝاٌ اثٓاْٝا١ ٚإشا         بين

ضبطت بين ث٬ث١ تػ٢ُ بمشاٌَٝ ث٬ث١ٝ إلى إٔ ْكٌ إلى بضاٌَٝ تطبط بين عاسز َؿالذض   
 َٛنع.-ْػُٝ٘ با ٕ, س٦ٓٝص ْػُٝٗا بمشاٌَٝ شات ٕ

 َجاٍ : 
( ٖٛ بضٍُٛ ي٘ َٛنع  ظٚدٞ) 5ظٚدٞ (3ظٚدٞ) عسز ظٚدٞ 3

 5س, ٕ=ٚاس
ٜتنااااااااااااااااااٌ  ٜتنٌ غعٝس ايتؿاس١

 )غعٝس,ايتؿاس١(
( ٖاااٛ بضُاااٍٛ يمتًاااو    ٜتناااٌ) 0ٜتنٌ

 0, ٕ=0َٛنٛعين 
أعط٢ ةااضم بضُاسا   

 زضُٖا
أعطااااااااااااااااا٢ 
 )ةاضم,بضُس,زضِٖ(

( ٖٛ بضُاٍٛ يمتًاو ث٬ثا١     أعط٢) 2أعط٢
 2, ٕ=2َٛانع 

 0, ٕ=0( بضٍُٛ ي٘ َٛنعإ  أب) 0أب أب )أحمس, ةاضم( أحمس أب ةاضم

 
 ويل لدموعي اتمخاميل:.تأ1.1.1

ان٫ُٛت ٖٞ عتاض٠ عٔ ؾ٦ات برتل بخاق١ٝ بضسز٠ ْعلد عٓٗا بٛاغط١ بضُاٍٛ  
ٕ  نٌ ايتؿط ؾإْٛ,'(  -9 -ؾإشا عسْا إلى ايعتاض٠ ) , 'ٚغكطاط ؾإ ايتؿط إشٕ غكطاط ؾاا

ٚبٓاا٤ عًا٢ شياو ْعاطف     ايتؿاط١ٜ,  ؾُٝهٔ اعتتاض ايتؿط ؾ١٦ َٔ ايعٓاقط بذكل خاق١ٝ 
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بصُٛع١ ايتؿط بهٕٛ  ٝع ايعٓاقط المٓت١ُٝ إلى ؾ١٦ ايتؿط بذكل خاق١ٝ ايتؿط١ٜ ايتي ْعالد  
 بؿط)( عٓٗا بٛاغط١ انٍُٛ

 سٝح ؽ تطَع إلى َتػلر ٜٓتُٞ إلى ؾ١٦ ايتؿط }(  ؽبؿط)   | ؽ  {ايتؿط = 
 ٚبٓؿؼ ايططٜك١ ْعلد عٔ بصُٛع١ ؾإْٛ:

سٝح ؽ تطَع إلى َتػلر ٜٓتُٞ إلى ؾ١٦  }(  ؽؾإ)   | ؽ  {ايؿإْٛ = 
 ايؿإْٛ

ؾ١٦ ايتؿط َته١ُٓ في ؾ١٦ أٚغع ٖٚٞ بصُٛع١ ايعٓاقط ايؿا١ْٝ, ٚبما إٔ غكطاط 
ٜٓتُٞ إلى ؾ١٦ ايتؿط ؾإْ٘ ٜٓتُٞ بايهطٚض٠ إلى ؾ١٦ ايعٓاقط ايؿا١ْٝ ٚيمهٔ قٛؽ شيو 

 بًػ١ سػاب ان٫ُٛت ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
 ٕ)غكطاط(ؾا⟸بؿط)غكطاط(

 أَا بًػ١ المجُٛعات ايطٜان١ٝ ؾإْٓا ْكٛغٗا ناٯتٞ:
 ايؿإْٛ( ∋غكطاط  ⟸ايتؿط(  ∋)غكطاط  ∧ايؿإْٛ(  ⊃)ايتؿط 

( ∧,⟸في ٖصٙ ايعتاض٠ اغتعًُٓا ْٛعين َٔ ايطَٛظ ايكٓـ ا٭ٍٚ َٔ ايطَٛظ )
( ٜٓتُٞ إلى يػ١ المجُٛعات ∋, ⊃عتاض٠ عٔ ثٛابت َٓطك١ٝ أَا ايكٓـ ايجاْٞ )

 ن١ٝ.ايطٜا
 :1.اا وا 0.0

تكـ خاق١ٝ َا يؿ٤ٞ َعين أٚ بمجاب١ ع٬قات   بٗصا ا٫عتتاض تكتض ان٫ُٛت
تطبط بين ؾ٦ٝين ٜٓتُٝإ إلى بصاٍ بضسز َجًُا ضبطت ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ بين بؿطٜين أحمس 
ٚةاضم, َٚجًُا ضبطت ع٬ق١ ا٭نٌ بين اْػإ ٚؾ٤ٞ قابٌ يٮنٌ, يهٔ لم ْتشسخ 

ات ٖٚٞ ايعًُٝات ايتي تطبط عٓكطا أٚ أنجط َٔ بصاٍ َعين عٔ ْٛع آخط َٔ ايع٬ق

                                                  
زايا١   'ظٜاس بؼاب غاعاز   'في قٛيا٘   'بؼب'ٖٓاى َٔ المٓاةك١ خاق١ ؾطبػ٘ َٔ عطف ايع٬قات بايسٚاٍ ؾذعٌ يؿع١   1

٢ َٛنٛعين ُٖٚا ظٜس ٚغعاز ,ٖٚٓاى َٔ د١ٗ أخط٣ َٔ عاطف اياسٚاٍ المٓطكٝا١ باياسٚاٍ , ؾالمجااٍ      تٓطتل عً
ٌ    -بؼب)ظٜس,غعاز(–إلى بضٍُٛ بمٛنٛعين  'بؼب'ايػابل تتشٍٛ ؾٝ٘  اْعاط  .ٚأشنط ؾٝٗاصا ايكاسز ٚاٜتٗاس ٚضاغا

Oppenheimer 3122 . ٍفي المطادع أزْاٙ. في ٖصا المتشح َٝعْا ايع٬قات عٔ ايسٚا 
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ُٜسع٢ بمذُٛع١ المٓطًل بعٓكط ٚسٝس َٔ بصُٛع١ المػتكط, تُػ٢ُ ٖصٙ ايع٬قات 
 بايسٚاٍ : 

 بصُٛع١ المػتكط ⟻زاي١ : بصُٛع١ المٓطًل 
ٚنمجٌ لهصا ايٓٛع َٔ ايع٬قات بعًُٝات ايٓؿٞ ٚايٛقٌ ٚايؿكٌ ٚا٫غتًعاّ, 

بط بين قُٝتين قسقٝتين بك١ُٝ قسق١ٝ أخط٣,أٚ تطبط ق١ُٝ قسق١ٝ ٖصٙ ايسٚاٍ تط
 ٚسٝس٠ بك١ُٝ أخط٣ بايٓػت١ يًٓؿٞ نُا ٜٛنض شيو ابزسٍٚ:

ؾايسٚاٍ َجًٗا َجٌ ان٫ُٛت برتًـ َٔ سٝح عسز المٛانٝع ايتي تتخصٖا,   
ؾساي١ ايٓؿٞ تمتًو َٛنٛعا ٚسٝسا, في سين تمتًو زاي١ ايٛقٌ ٚايؿكٌ ٚا٫غتًعاّ 

. ٚيمهٔ 5َٛنع سٝح ٕ يمجٌ عسز أنلد َٔ -َٛنعين, ٖٚهصا يمهٔ إٔ ْتكٛض ٕ
زٚاٍ تتخص عسزٜٔ َٔ بصُٛع١ َٔ ا٭عساز  ( نُٔ×إزضاز ايعًُٝات ابزلد١ٜ )+, 

(ℝ,ℕ, ℚ :ٌؾتعطٝٓا عسزا ثايجا َج )...زاي١ ابزُع ٚايهطب تُهتب ع٢ً 1=3+5 ,
 )(.×ايتٛايٞ +)(, 

قتٌ ا٫ْتكاٍ إلى تطنٝب ايكٝؼ انُٛي١ٝ ٜتعين اسؾاض٠ إلى نٕٛ يػ١ ان٫ُٛت 
يو إٔ المتػلرات أٚ ايتي ْتشسخ عٓٗا تٓسضز نُٔ يػ١ َٔ ايسضد١ ا٭ٚلى, ٜعني ش

المٛانٝع ايتي تتخصٖا ان٫ُٛت ٫ تتعس٣ َتػلرات ؾطاز١ٜ, َاشا يٛ أخص ابسٍُٛ 
بضٍُٛ أخص بض٫ُٛ آخط ٖٚٛ  'قا'ؾا  قا)ؾا( سٝح إٕ ∀بض٫ُٛ آخط نُتػلر َٔ قتٌٝ : 

 , عٓسٖا غٓتشسخ عٔ يػ١ بضُٛي١ٝ َٔ ايسضد١ ايجا١ْٝ.'ؾا'
 .اػة حضاب المحمو  2.0

عتتاضات ايػابك١ تكٛزْا إلى تعسٌٜ أبجس١ٜ ايًػ١ ايتي لزشت يٓا بلذنٝب بصُٛع ا٫
ايكهاٜا آخصٜٔ بعين ا٫عتتاض ْٛعين َٔ المعطٝات في تعطٜـ ايكه١ٝ ُٖٚا المهُُات 

 زاي١ ا٫غتًعاّ زاي١ ايؿكٌ زاي١ ايٛقٌ زاي١ ايٓؿٞ
2⟻1 (2،2)⟻2 (2،2)⟻2 (2،2)⟻5 

(5،2)⟻2 (5،2)⟻5 (5،2)⟻5 
5⟻0 (5،5)⟻5 (5،5)⟻5 (5،5)⟻5 

(2،5)⟻2 (2،5)⟻5 (2،5)0⟻ 
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ثِ ان٫ُٛت, بصيو غٓٓتكٌ خط٠ٛ إلى سػاب ان٫ُٛت ايصٟ ُٜعس أنجط ضساب١ َٔ 
  سػاب ايكهاٜا ايصٟ بذسثا عٓ٘ في ايػابل :

 : تكّٛ يػ١ ان٫ُٛت ع٢ً بصُٛعتين :أبجس١ٜ ثِ قٛاعس تطنٝب 8تعطٜـ 
 ا٭بجس١ٜ َٔ:تتهٕٛ 

 )....ثٛابت ؾطز١ٜ )أ,ب,ز,ح,ع 
 ( 3 ؽ, 8 ؽ, 0ؽَتػلرات ؾطز١ٜ)... 
  انٍُٛ أٟ  1....( سٝح إٕ ٕ ؾٛم انٍُٛ تمجٌ ضتت١ٕٝ, عإ, بإ)ؾابض٫ُٛت

ؾٗٛ بضٍُٛ أسازٟ, ٚإشا نإ  0تي ٜتخصٖا انٍُٛ, ؾإشا نإ ٕ=عسز المٛانع اي
ؾانٍُٛ ث٬ثٞ... إلى إٔ ْكٌ إلى ٕ  3ؾانٍُٛ اثٓاْٞ,ٚإشا نإ ٕ= 8ٕ=

 .8َٛنع.َجاٍ : ايتػاٟٚ )=( بضٍُٛ ثٓا٥ٞ  ٭ٕ ضتتٝت٘ ٕ=
 ايساي١, أٟ عسز المٛانع ايتي تتخصٖا  ...( سٝح إٕ ٕ تمجٌ ضتت١ٕٝزٚاٍ )ز

 , ٭ٕ ابزُع ٜتخص عٓكطٜٔ.8ت١ٝ زاي١ ابزُع ٖٞايساي١.ضت
  : ضٚابط َٓطك١ٝ∨,∧,⟸,∼,⇔ 
  : َهُُات∃ ,∀. 

 أَا ايكٛاعس ايلذنٝب ايتي تػُض بتٓا٤ ايعتاضات ايػ١ًُٝ ايلذنٝب :
ب( ⟺ب(, )أ⟸أ(, )أ∽ب(, )∨ب(, )أ∧إشا ناْت أ ٚ ب قٝػتين ؾإٕ )أ .0

 تهٕٛ قٝػ١.
 تهٕٛ قٝػا.ؾا   (ؽE( ؾا, )ؽ∀إشا ناْت ؽ ٚ ؾا قٝػ١ ؾإٕ:  ) .8

 .ا قػيرا  الحزة وا كي ة:1.1.1
عٔ إزخاٍ المهُُات ع٢ً َتػلرات ايكٝؼ ْتٝذتإ  : تتُجٌ ا٭ٚلى   غتٓذِ

في نٕٛ بعض المتػلرات غتهٕٛ َكٝس٠ بالمهُِ ٚبعهٗا اٯخط غٝهٕٛ سطا خاضز 
طام ْطام المهُِ, َٚٔ ثِ غُٓٝع بين قٓؿين َٔ المتػلرات َتػلرات َكٝس٠ تسخٌ في ْ
 المهُِ َٚتػلرات سط٠ برطز عٔ ْطاق٘, ٚغُٓجٌ يصيو بتَج١ً ؾًٓعتلد ايكٝػ١ اٯتٞ:

                                                  
1   Arity 
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ؽ( ٖٛ ايكٝػ١ بهاًَٗا بُٝٓا ْطام ∀)ايهًٞ   في ٖصا المجاٍ ْطام المهُِ

 ]أب)ف,ؽ( ∧أب)ف,م( [ٜٓشكط ؾكط في ايكٝػ١ ايؿطع١ٝ  Eالمهُِ ايتعهٞ 
 .م  ل ااعلاقا  واا وا  :1.1.1

ت١ٝ غٓتعطف إلى أَج١ً يتعض ان٫ُٛت ٚايسٚاٍ ٚاقؿين عٓس في ا٭َج١ً اٯ
 بعض ابشكا٥ل المٓطك١ٝ ٚايطٜان١ٝ المُٝع٠ لهُا:

 : )انٍُٛ( 52َجاٍ 
 يٓتخص ابز١ًُ اٯت١ٝ :

 أحمس أب ةاضم - 
غٓكّٛ بلذ تٗا إلى قه١ٝ بضُٛي١ٝ تٓتُٞ إلى يػ١ بضُٛي١ٝ َٔ ايسضد١ ا٭ٚلى 

و بايتُٝٝع بين ْٛعين َٔ ايعٓاقط؛ عٓاقط َتػلر٠ ٖٚٞ: )أحمس, ةاضم( ثِ عٓاقط ٚشي
٭ْ٘ ٜتخص  0بض٫ُٛ ضتتٝت٘  'أب'( َٚٔ ثِ غتكتض ايًؿع١ ---أب---ثابت١ )

َٛنٛعين أحمس ثِ ةاضم, ٚابزسٜط بالم٬سع١ أْ٘ ٫ بػب تػٝلر َٛنعٞ ةاضم ٚأحمس 
ٖصٙ ابساي١ إٔ ايع٬ق١ أب ٖٞ ع٬ق١ غلر  ٭ٕ ايع٬ق١ ٫ تػُض بٗصا ايتػٝلر, ْكٍٛ في

 َتٓاظط٠.
يطاضم أر الز٘ عتس ايهطِٜ ٚيمهٔ تط ١ ٖصٙ ايع٬ق١ بضُٛيٝا ع٢ً ايؿهٌ 

 اٯتٞ:
 أر)ةاضم,عتس ايهطِٜ(

في ٖصٙ ابساي١ يمهٔ تػٝلر َٛنعٞ ةاضم ٚعتس ايهطِٜ زٕٚ إٔ ٜؿهٞ شيو إلى 
ايهطِٜ,ةاضم(, ْكٍٛ في ٖصٙ ابساي١ تػٝلر في َع٢ٓ ايع٬ق١ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: أر)عتس 

 إٔ ع٬ق١ أر َتٓاظط٠.
 يطاضم أر آخط الز٘ َكطؿ٢ ٚبايتايٞ:

 أر)ةاضم,َكطؿ٢(. 
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إشا نإ َكطؿ٢ أر يطاضم ؾٌٗ عتس ايهطِٜ أر لمكطؿ٢ ؟ ابزٛاب باسبػاب 
ٚيمهٔ ايتعتلر عٔ شيو ضَعٜا ع٢ً ايؿهٌ  َتعس١ٜبػعٌ َٔ ع٬ق١ ا٫خ٠ٛ ع٬ق١ 

 اٯتٞ:
 أر)عتس ايهطِٜ,َكطؿ٢(. ⟸أر)ةاضم,َكطؿ٢(  ∧,عتس ايهطِٜ( أر)ةاضم

تُػ٢ُ ٖصٙ ابشاق١ٝ بخاق١ٝ ايتعسٟ, ٌٖ خاق١ٝ ايتعسٟ تػطٟ ع٢ً ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ 
ايػابك١, َج٬ إشا نإ أحمس أب يطاضم ٚةاضم أب يعنطٜا٤, ؾٌٗ أحمس أب يعنطٜا٤؟ 

عٔ شيو ع٢ً ايؿهٌ  ابزٛاب ٖٛ بايٓؿٞ ٭ٕ ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ تمٓع شيو ٚيمهٔ ايتعتلر
 اٯتٞ:

 أب)أحمس,ظنطٜا٤( ⟸∽أب)ةاضم,ظنطٜا٤(  ∧أب)أحمس,ةاضم( 
 )ايسٚاٍ(: 51َجاٍ 

 غٓتخص ابزُع نُجاٍ ُٜٚكاؽ عًٝ٘ َاعساٙ:
 ع عسزٜٔ ةتٝعٝين ؽ, م ٜػاٟٚ عسزا ةتٝعٝا ف  يمهٔ ايتعتلر عٔ شيو 

 بططٜكتين بطتًؿتين :
 ف((     ع)ؽ, م, 5)
 (     ع)ؽ,م(=ف0)

في عًِ ابسػاب يع١ًُٝ ابزُع ضَع بطكٛم ٖٚٛ + ُٜٚػتعٌُ ا٫غتعُاٍ 
 اٯتٞ:
 (     ؽ + م = ف2)
 : 15َجاٍ 

, ٜعلد عٔ زاي١ ايتايٞ 5زاي١ ايتايٞ : زاي١ ايتايٞ تتخص أٟ عسز ثِ تهٝـ إيٝ٘ 
 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 5تايٞ)ؽ( = ؽ +
 برتكط ايساي١ ناٯتٞ:ٚيمهٔ إٔ 

 5= ؽ + 'ؽ
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 ايساي١ ايجابت١ : تتخص ايساي١ ايجابت١ بصُٛع١ َٔ المتػلرات ؾلذزٖا إلى ق١ُٝ ثابت١ :
  عسز ثابتسٝح إٕ ف   ( = فٕ,...ؽ0,ؽ5ز)ؽ

زاي١ ا٫غكاط : تتخص بصُٛع١ َٔ المتػلرات ؾلذزٖا إلى ق١ُٝ ٚسٝس٠ َٔ ٖصٙ 
 المتػلرات.
 ٕ  <i   <    1 ٕسٝح إ i= ؽ (ٕ,...ؽ0,ؽ5)ؽز
 .د اة حضاب المحمو   :1.0

 .تأويل ااصيؼ المحمواية   نموذج:1.1.1
نٝـ يمهٔ تتًٜٚٗا بحٝح ْػٓس إيٝٗا  ,تتك٢ َؿه١ ز٫ي١ ايكٝؼ انُٛي١ٝ َططٚس١

 قُٝا قسق١ٝ )قازق١, ناشب١..(؟ 
 يٓتخص ايعتاض٠ اٯت١ٝ : 

 1  , ؽ(ْا)م⟸م( ؾا)ؽ,م(Eؽ()∀) -55 -
, يهٓٗا غلر شات َع٢ٓ, 2تعطٜـ ٖصٙ عتاض٠ غ١ًُٝ َٔ ايٓاس١ٝ ايٓش١ٜٛ سػب اي

 ٚبايتايٞ ٫ يمهٔ ابسسٜح عٔ قسقٗا أٚ نصبٗا إ٫ إشا اتتعٓا ابشطٛات اٯت١ٝ:
  ع٢ً بذسٜس بصاٍ ايكِٝ ايصٟ ٜتخصٖا المتػلرإ )ؽ, م( َاشا تعني ؽ ٚ م؟

 Dْٚطَع لها بايطَع  َاشا بؼٌٝ ايطَعإ؟, ٖصا المجاٍ ُٜػ٢ُ بالمجُٛع١ ايؿا١ًَ,
  ٍُٛنٝـ يمهٔ تتًُٜٚٗا بحٝح ٜتخصإ 'ْا'ٚ 'ؾا'بذسٜس انٍُٛ, َاشا ٜعني ان ,

 َٛنٛعين ٫ أنجط.
تمجٌ ٖصٙ ابشطٛات تت٬ٜٚ يًكٝػ١ ايػابك١,  ٚغٓكلذح ايتتٌٜٚ اٯتٞ يًكٝػ١ 

ُٛع١ ايؿا١ًَ سٝح ٜتِ تعطٜـ المتػلرٜٔ )ؽ, م( ٖٞ بصُٛع١ باؾلذاض إٔ المج
ٖٞ ع٬ق١ ايت٠ٛٓ ٚبايتايٞ  ْاؾٗٛ ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ, في سين إٔ  ؾاايتؿط, أَا انٍُٛ 

 غتكتض ايكٝػ١ ايػابك١:
 )م, ؽ(ابٔ⟸ (م, ؽ) أباْػإ(  ∋ مEاْػإ ( )  ∋ ؽ∀)

                                                  
 تعني ٖصٙ ايكٝػ١ أْ٘ َُٗا ٜهٔ ؽ ٜٛدس م بؼكل ايع٬ق١ ؾا)ؽ,م( ايتي تػتًعّ ايع٬ق١ ْا)م,ؽ(  1
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 كتض ايع٬ق١ ايػابك١:بتحمس ٚةاضم ع٢ً ايتٛايٞ ؾت مٚ   ؽبعس شيو يمهٔ تعٜٛض 
 ابٔ)ةاضم,أحمس(⟸أب)أحمس, ةاضم( -50 -

بإزخاٍ بصاٍ تعطٜـ المتػلرات ٚتتٌٜٚ انٍُٛ ؾا ؾإْٓا غٓهٕٛ في َٛقع ابسسٜح عٔ 
إٔ ايعتاض٠  (, في ٖصٙ ابساي١ ْكٍٛ-00 -قسم ٚنصب ايكٝػ١ انُٛي١ٝ ايػابك١ )

م( Eؽ()∀)بذكل ايكٝػ١ ابٔ)ةاضم,أحمس( ⟸(أب)أحمس,ةاضم
َٚٔ ثِ غتكسم ايكٝػ١ أع٬ٙ  ,Dفي المجُٛع١ ايؿا١ًَ )م, ؽ( ابٔ⟸ؾا)ؽ,م(

إشا ٚؾكط إشا نإ أحمس أب يطاضم ٚاغتًعّ ا٭َط إٔ ٜهٕٛ ةاضم ابٔ ٭حمس سػب 
 ايكٝػ١ ايًع١َٝٚ.
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 53َجاٍ 
 ٚيتهٔ : 1ص قٝػ١ أخط٣يٓتخ
 (أب)ح,ط( ∧أر)ّ,ح( ) ⟸عِ)ّ,ط(  -03 -

 غٓكّٛ بتتًٜٚٗا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
َتػلرات تؿلر إلى بصُٛع١ َٔ  ّ, ط,ح

 ا٭ؾدام
 ّ: بضُس
 ح: أحمس
 ط:ةاضم

 ةاضم عِبضُس : )ّ,ح( عِ بضٍُٛ ٜؿلر إلى ع٬ق١ ايع١َُٛ  عِ

 أر )ّ,ح(  : بضُس أر أحمس ا٭خ٠ٛبضٍُٛ ٜؿلر إلى ع٬ق١  أر

 أب )ح,ط( : أحمس أب ةاضم بضٍُٛ ٜؿلر إلى ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ أب

 َٚ ضابط ايٛقٌ ∧

 إشا نإ...ؾإٕ.... ا٫غتًعاّ ⟸

بضُس أر ٭حمس  ؾإٕنإ بضُس عِ يطاضم  إشا (أب)ح,ط( ∧أر)ّ,ح( ) ⟸عِ)ّ,ط( 
 أحمس أب يطاضمٚ

 
 

بضُاس, أحماس,    {ٖاٛ بصُٛعا١ َأ ا٭ؾادام     المجُٛع١ ايؿا١ًَ في ٖصا المجاٍ 
بهْٛ٘ ع٬ق١ ايع١َُٛ تطبط باين عٓكاطٜٔ ٜٓتُٝاإ      قُٓا بتتٌٜٚ انٍُٛ عِ } ةاضم, 

إلى بصُٛع١ ا٭ؾدام, ؾُٝا ٜتعًل بايطٚابط المٓطك١ٝ ؾهٌ ضاباط َٓطكاٞ قُٛباٌ باطابط     
س عِ يطااضم  إشا نإ بضُيػٟٛ في ايًػ١ ايطتٝع١ٝ ؾشكًٓا في ا٭خلر ع٢ً  ١ً ةتٝع١ٝ )

 (ؾإٕ بضُس أر ٭حمس ٚأحمس أب يطاضم

                                                  
 ٭دٌ تػٌٗٝ قطا٠٤ ان٫ُٛت غٓشتؿغ بس٫يتٗا ايًػ١ٜٛ.  1
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 51َجاٍ 
 (0,ؽ2أب )ؽ ⟸( 5,ؽ2أب)ؽ ∧( 0,ؽ5( أر)ؽ 2,ؽ0,ؽ5ؽ∀)-51 -

 غٝتِ تتٌٜٚ ايكٝػ١ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
َُٗا ٜهٔ ا٭ؾدام  ( 2,ؽ0,ؽ5ؽ∀) 

 2,ؽ0,ؽ5ؽ
 ّ: بضُس
 ح: أحمس
 ط:ةاضم

 0أر ؽ 5: ؽ(0,ؽ5أر)ؽ ٍ ٜؿلر إلى ع٬ق١ ا٭خ٠ٛبضُٛ أر
 5أب ؽ 2: ؽ (5,ؽ2أب)ؽ بضٍُٛ ٜؿلر إلى ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ أب

 0أب ؽ 2: ؽ (0,ؽ2أب)ؽ
 َٚ ضابط ايٛقٌ ∧

 إشا نإ...ؾإٕ.... ا٫غتًعاّ ⟸
أخٜٛٔ ؾإٕ لهُا أب  0ٚ ؽ 5إشا نإ ؽ (0,ؽ2أب )ؽ ⟸( 5,ؽ2أب)ؽ ∧( 0,ؽ5أر)ؽ

 2ٚاسس ؽ

 :52َجاٍ 
 (( 2ؽ, 0ؽ ع),( 2ؽ,5ؽ ع)تػا ) ⟺(  0,ؽ5تػا)ؽ (  3,ؽ8,ؽ0ؽ∀)-
َٔ بصُٛع١ ا٫عساز ايكشٝش١ اايطتٝع١ٝ ( 2,ؽ0,ؽ5ؽَُٗا تهٔ ا٭عساز ) ( 2,ؽ0,ؽ5ؽ∀)

ℕ 
 0= ؽ 5(  : ؽ0,ؽ5تػا)ؽ بضٍُٛ ٜؿلر إلى ع٬ق١ ايتػاٟٚ = تػا
 2+ ؽ 5( : ؽ 2ؽ,5 ع)ؽ زاي١ تؿلر إلى ع١ًُٝ ابزُع +  ع

 2+ ؽ 0( : ؽ 2ؽ,0 ع)ؽ
 

 2+ ؽ 0= ؽ 2+ ؽ 5ؽ (( 2, ؽ0(, ع)ؽ 2ؽ,5تػا ) ع)ؽ
 ....إشا نإ ٚؾكط إشا نإ ايتهاؾ٪ ⟺

 
 غتكتض ايكٝػ١ : 1بك١ُٝ عسز١ٜ  3ؽإشا عٛنٓا المتػلر 

 1+ 0= ؽ 1+ 5ؽ ⟺ 0= ؽ 5ؽ
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 5تمطٜٔ 
 ب:اقطأ ايٓل ٚأبظع المطًٛ

, ؾٛدس عٓس بٝت أخت٘ أخاٙ 'ؾاة١ُ'ٚأَ٘  'أحمس'بمع١ٝ أبٝ٘  'ي٢ًٝ'بعٜاض٠ أخت٘  'ةاضم'قاّ 
 .'عتس ايهطِٜ'

 ٌٖ ايكٝؼ اٯت١ٝ بذككٗا ايع٬قات ايعا١ًٝ٥ أع٬ٙ:
 (   5,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀ . أ
 تطَع إلى ايٓؿٞ. ~(, سٝح إٕ 5,ؽ0عا)ؽ ⟸∽(0,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀ . ب
 (.5,ؽ0عا)ؽ ⟸(0,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀ . ت
 (2, ؽ5عا)ؽ⟸( 2,ؽ0عا)ؽ ∧( 0,ؽ5عا)ؽ  2ؽ∀  0ؽ∀ 5ؽ∀ . خ
 ابزٛاب:

 في ايتسا١ٜ غٓػتدًل ايع٬قات ايعا١ًٝ٥ في ايٓل ثِ ْعلد عٓٗا بًػ١ بضُٛي١ٝ:
 تط تٗا انُٛي١ٝ ايع٬ق١ ايعا١ًٝ٥ 
 أب )أحمس,ةاضم( أحمس أب ةاضم 5
 أب)أحمس,عتس ايهطِٜ( أحمس أب عتس ايهطِٜ 0
 أب)أحمس,ي٢ًٝ( أحمس أب ي٢ًٝ 2
 أّ )ؾاة١ُ,ةاضم( ؾاة١ُ أّ ةاضم 1
 أّ )ؾاة١ُ,عتس ايهطِٜ( ؾاة١ُ أّ عتس ايهطِٜ 1
 أّ)ؾاة١ُ, ي٢ًٝ( ؾاة١ُ أّ ي٢ًٝ 3
 أر )ةاضم,عتس ايهطِٜ( ةاضم أر عتس ايهطِٜ 1
 أر)ةاضم,ي٢ًٝ( ةاضم أر ي٢ًٝ 2
 أر)عتس ايهطِٜ,ةاضم( عتس ايهطِٜ أر ةاضم 3
 ة١ُ(ظٚز)أحمس,ؾا أحمس ظٚز ؾاة١ُ 52

  14 دسٍٚ
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 9ؾهٌ 

 :  (0,ؽ0عا)ؽ 0ؽEايكٝػ١ )أ( : 
٫ بذككٗا أ١ٜ ع٬ق١ عا١ًٝ٥, ٭ْ٘ ٫ تٛدس ع٬ق١ عا١ًٝ٥ َٓعهػ١ تتخص ْؿؼ 

ؾًٔ بذكل ٖصٙ ايكٝػ١  ,َج٬ ,ايؿدل في َٛنعٞ ايع٬ق١ : يٛ أخصْا ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ
ٕ ٜٛدس ؾدل في ايعا١ً٥ ٜهٕٛ أبا يٓؿػ٘, ٚبايتايٞ ؾإٕ ايع٬ق١ اٯت١ٝ ٭ْ٘ ٫ يمهٔ أ

 أب)أحمس,أحمس(∽غلر قشٝش١ : أب)أحمس,أحمس(, أٟ إٔ ْؿٝٗا قشٝض 
 ( . 0,ؽ8عا)ؽ ⟸∽(8,ؽ0( عا)ؽ8ؽE( )0ؽEايكٝػ١ )ب( : )

( أٟ  ٝع ايع٬قات ايتي 5،0،2،1،1،3ٖصٙ ايكٝػ١ بذككٗا ايع٬قات ايعا١ًٝ٥ )
 (:3( ٚ)5ٚيمهٔ إعطا٤ َجاٍ بايع٬ق١ ) 'أّ'ٚ  'أب'شنط ٜطز ؾٝٗا 
 أب)ةاضم,أحمس(   ⟸∽(: أب)أحمس,ةاضم(5) 

ٚتعني أْ٘ إشا نإ أحمس أب يطاضم ؾإٕ ةاضم يٝؼ أبا ٭حمس, ٖٚصا َا علدْا عٓ٘ 
 أب)ةاضم,أحمس( . ∽بٓؿٞ 
 أّ)ي٢ًٝ,ؾاة١ُ(   ⟸∽( : أّ)ؾاة١ُ,ي٢ًٝ(3)

إٕ ي٢ًٝ يٝػت أَا يؿاة١ُ. أَا ايع٬قات ا٭خط٣ تعني إشا ناْت ؾاة١ُ أّ ي٢ًٝ ؾ
 ( ؾ٬ بذكل ٖصٙ ايكٝػ١.1،2،3،52)



 

67 
 

 .  (0,ؽ8عا)ؽ ⟸(8,ؽ0ايكٝػ١ )ت( : عا)ؽ
(, أٟ  ٝع ايع٬قات ايتي ٜطز ؾٝٗا 1،2،3،52ٖصٙ ايكٝػ١ بذككٗا ايع٬قات )

 شنط أر ٚظٚز ٭ٕ ع٬ق١ ا٭خ١ٜٛ ع٬ق١ َتٓاظط٠, بمع٢ٓ إشا نإ ةاضم أر يعتس
 ( ع٢ً غتٌٝ المجاٍ:1ايهطِٜ ؾإٕ عتس ايهطِٜ أر يطاضم ٖٚصا َا بذككٗا ايع٬ق١ )

 أر)عتس ايهطِٜ,ةاضم(.⟸أر)ةاضم,عتس ايهطِٜ( 
 ( ؾتشكل ايكٝػ١ نصيو ٭52ٕأَا ايع٬ق١ ايعا١ًٝ٥ )
 ظٚز)ؾاة١ُ,أحمس(⟸ظٚز)أحمس,ؾاة١ُ(

إلى تػٝلر في  ؾُٝهٔ إٔ ْػلر َٛقعٞ أحمس ٚؾاة١ُ في انٍُٛ زٕٚ إٔ ٜ٪زٟ شيو
 َع٢ٓ انٍُٛ.
 (3, ؽ0عا)ؽ⟸( 3,ؽ8عا)ؽ ∧( 8,ؽ0عا)ؽ  3ؽE  8ؽE 0ؽEايكٝػ١ )خ(: 

( ٭ٕ ع٬ق١ ا٭خ٠ٛ ع٬ق١ َتعس١ٜ ؾإشا 1،2،3ٖصٙ ايكٝػ١ بذككٗا ايع٬قات )
 نإ ةاضم أر عتس ايهطِٜ ٚعتس ايهطِٜ أر ي٢ًٝ ؾإٕ ةاضم أر ي٢ًٝ:

 أر)ةاضم,ي٢ًٝ(⟸٢ًٝ()عتس ايهطِٜ,يرأ ∧أر)ةاضم,عتس ايهطِٜ( 
ع٬ق١ ا٭ب٠ٛ يٝػت ع٬ق١ َتعس١ٜ ٚنصيو ع٬قا١ ايعٚدٝا١ ؾاإشا ناإ أحماس أب      

 ةاضم ٚةاضم أب ظنطٜا٤ ؾإٕ أحمس يٝؼ أبا ظنطٜا٤.
َا قُٓا ب٘ إلى اٯٕ ٖٛ تتٌٜٚ ايكٝؼ باؾلذاض بصاٍ تُتٍٚ ؾٝا٘ ايعٓاقاط ٚاياسٚاٍ    

  .المؿّٗٛ ٚان٫ُٛت يصيو غٓػتعين بايتعطٜـ اٯتٞ يتكطٜب ٖصا
ٖصٙ ايكٝؼ ٜتِ  تتٌٜٚ بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ غ١ًُٝ ايلذنٝب, ؾإٕ 𝓵:إشا ناْت  9تعطٜـ 
 تتهٕٛ َٔ ايعٓاقط اٯت١ٝ:  ℳفي نمٛشز 

 , تُػ٢ُ بالمجُٛع١ ايؿا١ًَ أٚ بمذاٍ ايتتٌٜٚ.Dبصُٛع١ غلر ؾاضغ١   .0
٘ ع٬ق١ بين ٕ عٓكط َٔ في ٖصٙ ايكٝؼ غُٝتٍٚ ع٢ً أغاؽ نْٛ ٕنٌ بضٍُٛ ؾا .8

( َٔ 8,ؽ0ٜطبط بين عٓكطٜٔ )ؽ 8, ؾانٍُٛ ؾا8, ؾإشا نإ ٕ=Dالمجُٛع١ 
( 3,ؽ8,ؽ0ؾإْ٘ ٜطبط بين ث٬ث١ عٓاقط )ؽ 3, أَا إشا نإ انٍُٛ ؾاDالمجاٍ 

( ٕ,..ؽ8,ؽ0ؾإٕ انٍُٛ ٜطبط ٕ عٓكط )ؽٕ , أَا إشا نإ ؾاDَٔ المجُٛع١ 
 .Dَٔ المجُٛع١ 
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( ٕ...ؽ8,ؽ0ٍٚ ع٢ً أغاؽ أْٗا تطبط عسز َٔ ايعٓاقط )ؽتتٕ نٌ زاي١ زٍ .3
 . Dبعٓكط َٔ المجُٛع١ ايؿا١ًَ 

 .Dنٌ عٓكط في ايكٝػ١ ٜتٍٚ بهْٛ٘ عٓكطا َٔ المجُٛع١  .4
اغتدسَٓا في ٖصا ايتعطٜـ َؿطز٠ تتٌٜٚ, ابسسٜح بٗصا ايؿهٌ ٖٛ غلر قٛضٟ 

 Iضٜا بهْٛ٘ زاي١  ايطٜان١ٝ ٜعلدٕٚ عٔ ايتتٌٜٚ قٛ-يصيو في بعض ا٭زبٝات المٓطك١ٝ
تطبط بين عٓكط ؽ في تعتلر ضَعٟ َعين بعٓكط آخط في المجُٛع١ ايؿا١ًَ, ٚتطبط نٌ 
بضٍُٛ شٟ ٕ َٛنٛع في ايتعتلر بتعايل ٕ َٔ ايعٓاقط في المجُٛع١ ايؿا١ًَ, ٚتطبط نٌ 

 زاي١ لها ٕ َٛنع بساي١ في المجُٛع١ ايؿا١ًَ لها ٕ َٛنع.
 ٖٛ بصُٛع١ ايعٓاقط : 5تُطٜٔ ايالمجُٛع١ ايؿا١ًَ في 

D   =} ,ي٢ًٝ,عتس ايهطِٜ    ةاضم, أحمس, ؾاة١ُ{ 
 أَا بصُٛع١ ايع٬ق١ٝ ؾتتهٕٛ َٔ :

أب)أحمس,عتس –أب)أحمس,ي٢ًٝ( –أب)أحمس,ةاضم(    {بصٛع١ ايع٬قات = 
-يهطِٜ(أّ)ؾاة١ُ,عتس ا–أّ)ؾاة١ُ,ي٢ًٝ( – أّ)ؾاة١ُ,ةاضم(-ايهطِٜ(

 } أر)ةاضم,ي٢ًٝ(-أر)عتس ايهطِٜ,ي٢ًٝ(-أر)ةاضم,عتس ايهطِٜ(-ظٚز)أحمس,ؾاة١ُ(
 ٖٛ بضٍُٛ ثٓا٥ٞ ٭ْ٘ ٜتخص عٓكطٜٔ في َٛنعٝ٘. 0انٍُٛ أب

 .نذب وص م ااصيؼ المحمواية:0.1.5.0
ايكٝؼ في سػاب ايكهاٜا إَا إٔ تهٕٛ قازق١ أٚ ناشب١ ٚقس اقته٢ َٓا شيو 

 بكُٝتٗا ايكسق١ٝ:  طبط بين نٌ قٝػ١ بضُٛي١ٝ( تυ) اؾلذاض زاي١ قسم
υ  5, 2 { ⟻: قٝػ١ بضُٛي١ٝ { 

ٚ٭دٌ شيو بزتْا إلى دساٍٚ ايكسم يتعطٜـ ايطٚابط المٓطك١ٝ, ٌٖ باسَهإ 
تطتٝل دساٍٚ ايكسم ع٢ً سػاب ان٫ُٛت؟ اغتعُاٍ دساٍٚ ايكسم ٖٞ ةطٜك١ 

٫ت ا٭َط بؽتًـ ؾ٦ٝا َا, بضسٚز٠ ٚتٓطتل ؾكط ع٢ً سػاب ايكهاٜا, في سػاب انُٛ
ؾُتػلرات ان٫ُٛت تػتسعٞ تعٝين بصا٫ َٔ ايكِٝ اقطًشٓا عًٝ٘ بالمجُٛع١ ايؿا١ًَ, 
 َٚٔ ثِ اقته٢ َٓا شيو بذسٜس نمٛشدا تتشكل ؾٝ٘ ٖصٙ ايكٝؼ ٚتتخص َعٓاٖا ؾٝ٘,

 ؾكسم ايكٝػ١ أٚ نصبٗا ٜتٛقـ ع٢ً ٚدٛز نمٛشز تتٍٚ ؾٝ٘ عٓاقطٖا.
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تٓتُٞ إلى يػ١ بضُٛي١ٝ غ١ًُٝ ايلذنٝب كٝػ١ أ ايْعتلد : )ايُٓٛشز( 01تعطٜـ 
ُٚدس نمٛشز َٔ ايسضد١ ا٭ٚلى  ℳتتشكل ؾٝ٘ ٖصٙ ايكٝػ١ أ, عٓس٥ص ْكٍٛ إٔ   ℳ, إشا 

 أ  ⫤ ℳ   ٖٞ نمٛشز لهصٙ ايكٝػ١ ْٚهتب:
 بؼكل ايكٝػ١ أ. ℳ, أٚ إٔ ايُٓٛشز ℳْكطأ إٔ أ تكسم في ايُٓٛشز 

 ℳ, ؾايُٓٛشز 𝔏ع٢ً قٝػ١ ٚاسس٠ بػطٟ ع٢ً بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ  َا بػطٟ 
 .ℳفي ايُٓٛشز  𝔏إشا ٚؾكط إشا بذككت  ٝع قٝؼ  𝔏 بصُٛع١ ايكٝؼ بؼكل

 ℳ ⊨ 𝔏        ٕإشا ناℳ ⊨  أ أٜا ناْت أ في𝔏  أ(∈ 𝔏)  
سٝٓٗا ْكٍٛ إٔ أ قشٝش١ أٚ  ℳإشا ناْت ايكٝػ١ أ َتشكك١ في  ٝع ايُٓاشز 

 أ ⫤ا ْٚهتب سٝٓٗا قشٝش١ َٓطكٝ
  1( في نمٛشز ؾطع𝔏َٞٔ د١ٗ أخط٣ إشا بذككت قٝػ١ أ )أٚ بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ 

 .ℳ( ؾإٕ ٖصٙ ايكٝػ١ تتشكل نصيو في ايُٓٛشز 𝒩 ⊂ ℳ) ℳَٔ ايُٓٛشز 
 :2.صور ة  ظزية ا د  ا  بحضاب المحمو  1.0

ٖٞ عتاض٠ عٔ بططط, ؾإشا تتًَت ٖصا  3ؿهٌ ؾته١ ايع٬قات ايعا١ًٝ٥ في اي
 ٘ ٜتهُٔ َهْٛين أغاغين :المدطط ايعا٥ًٞ ٚدست

  ....ِٜأؾطاز ايعا١ً٥ : أحمس, ةاضم, عتس ايهط 
 ...ع٬قات عا١ًٝ٥ : أب, ابٔ, ظٚز 

إشا تُطدِ ٖصا المدطط ايعا٥ًٞ إلى بططط ضٜانٞ ؾإٕ أؾطاز ايعا١ً٥ غتُجٌ عكسا بُٝٓا 
١ًٝ٥ غتُجٌ أغُٗا تطبط بين عكستين يًُدطط, ٚعَُٛا يمهٔ تعطٜـ ايع٬قات ايعا

 المدطط ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
: ا٭خطٛط عتاض٠ عٔ بصُٛع١ َٔ ايعكس ٚبصُٛع١ َٔ ا٭غِٗ, نٌ غِٗ  00تعطٜـ 

 ٜطبط بين عكستين, ٚي٘ بسا١ٜ ْٚٗا١ٜ.

                                                  
1  Submodel 

ْعط١ٜ المدططات  ايتٛقـ عٓس انٛضْعطا إلى أ١ُٖٝ المدططات في قٛض١ْ ٚتمجٌٝ المػا٥ٌ ايًػا١ْٝ غٓعُس في ٖصا    2
 ٚإبطاظ خكا٥كٗا المٓطك١ٝ .
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 طٛط المٛد٘ )خط( اٯتٞ:: ْعتلد ا٭خ 53َجاٍ 

 
 01ؾهٌ 

 ٜتهٕٛ ا٭خطٛط المٛد٘ )خط( أع٬ٙ َٔ ث٬ث١ عٓاقط : 
 ( أ, ب, ز,ز,ف,ٙبصُٛع١ َٔ ايعكس ) 
 ( ِٗنا, غا, ةا, ْا, َا,تابصُٛع١ َٔ ا٭غ) 
  ِٗ(.ب( ْٚٗاٜت٘ في ايعكس٠ )أٖٛ ايعكس٠ ) عانٌ غِٗ ي٘ بسا١ٜ ْٚٗا١ٜ,  بسا١ٜ ايػ 
عتلد ا٭غِٗ في ا٭خطٛط بمجاب١ بضاٌَٝ اثٓا١ْٝ تتدص عكستين َٛنٛعا لها, ٖهصا ت
َٚ )زٖٛ بضٍُٛ ٜطبط بين عٓكطٜٔ ) ْاؾايػِٗ   . ْا)ز,ٙ((, ٚبايتايٞ ْهتب ٙ( 

تتُٝع ا٭غِٗ في ا٭خطٛط )خط( بمذُٛع١ َٔ ابشكا٥ل المٓطك١ٝ ٚيمهٔ ايتُٝٝع 
ٌ ٚ٭دٌ ايتؿطٜل بين ٖصٙ ا٭غِٗ ٜتعين بين عس٠ أقٓاف َٔ ا٭غِٗ أٚ با٭سط٣ بضاَٝ
 تٛقٝؿٗا َٓطكٝا َٔ خ٬ٍ خكا٥كٗا المٓطك١ٝ.

 اٯتٝين : 2َٚ  1, ٖصٙ ايع٬قات بذكل ايؿطةين نايٓتخص ايع٬ق١ 
 نا)ز, أ(∽ ⟸نا)أ, ز(  .1

ابداٙ ا٭غِٗ ي٘ أ١ُٖٝ خاق١ في زضاغ١ المدططات يصيو ؾايكٝػ١ نا)أ, ز( 
َٚ )ز( َتذٗا َٔ )أ( إلى )ز(  ناِٗ يٝػت ٖٞ ايكٝػ١ نا)ز,أ( ؛ ؾايػ ٜطبط بين )أ( 

, ٚبما إٔ ٖصٙ ايع٬ق١ ٫ تتذ٘ َٔ ايعكس٠ )ز( إلى )أ( نا)أ,ز(يصيو علدْا عٔ شيو باا 
نا)ز, أ(.َٚٔ ثِ ْػتٓتر إٔ ايكٝػ١ ∽غلر قشٝش١, أٟ إٔ ْؿٝٗا قشٝض  نا)ز,أ(ؾإٕ 

 نا)ز, أ( َتشكك١ في ا٭خطٛط خط ؾٓهتب :∽ ⟸نا)أ, ز( 

 نا)ز, أ(∽ ⟸نا)أ, ز(  ⫤خط 

 نا)أ, أ(∽ .2
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ايعكس٠ بٓؿػٗا,٭دٌ شيو ؾايكٝػ١ نا)أ,أ( غلر قشٝش١ أٟ إٔ  نا٫ تطبط ايع٬ق١ 
نا)أ, أ(, يصيو ؾٗصٙ ايكٝػ١ َتشكك١ في ا٭خطٛط ايػابل ٚيمهٓٓا ∽ْؿٝٗا ٖٛ ايكشٝض 

 نتاب١ 

 نا)أ, أ(∽ ⫤خط 

 (01ؾهٌ ١ ايتاي١ٝ تتشكل في ا٭خطٛط )خط( ): ٌٖ ايكٝؼ انُٛيٝ 0تمطٜٔ 
5. E(   5,ؽ5عا)ؽ 5ؽ 
 (5,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀ .0
 تطَع إلى ايٓؿٞ. ~(, سٝح إٕ 5,ؽ0عا)ؽ ⟸∽(0,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀ .2
 (.5,ؽ0عا)ؽ ⟸(0,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀ .1
 (2, ؽ5عا)ؽ⟸( 2,ؽ0عا)ؽ ∧( 0,ؽ5عا)ؽ  2ؽ∀  0ؽ∀ 5ؽ∀ .1

 دٛاب :
 ايكٝػ١ ا٭ٚلى ٖٞ ع٬ق١ َٓعهػ١ بحٝح تطبط ايعٓكط بٓؿػ٘ ٚإشا بحجٓا ايع٬ق١ في .5

غٓذس إٔ ايػِٗ تا ٖٛ ايصٟ بؼكل ٖصٙ  خطعٔ َكابٌ لهصٙ ايع٬ق١ في ا٭خطٛط 
ايع٬ق١ شيو إٔ ٖصا ايػِٗ ٜطبط ايعكس٠ ب بٓؿػٗا  يهٔ ٜٛدس عٓكط ٚسٝس في 

قط ؾ٬ َٚٔ ثِ ْكٍٛ ا٭خطٛط ٖٛ ايصٟ ٜٓطتل عًٝ٘ ٖصا ايٛقـ أَا باقٞ ايعٓا
 إٔ ايع٬ق١ تكسم في ايُٓٛشز:  

 (   5,ؽ5عا)ؽ 5ؽE ⫤خط 
(  5,ؽ5عا)ؽ 5ؽEْكٍٛ في ٖصٙ ابساي١ إٔ ا٭خطٛط )خط( ٖٛ نمٛشز يًكٝػ١ 

 أٚ بتعتلر آخط إٔ )خط( بؼكل ٖصٙ ايكٝػ١, أٚ إٔ ايكٝػ١ تكسم في ايُٓٛشز )خط(.
تتهٕٛ َٔ بصُٛع١ ايعكس  ١ًَA في ٖصا المجاٍ قُٓا بتتٌٜٚ ايكٝػ١ في بصُٛع١ ؾا

المجُٛع١ ايؿا١ًَ يًُٓٛشز )خط(, َا قُٓا بعًُ٘ ٖٛ تتٌٜٚ بصُٛع١  Aٚا٭غِٗ.تُػ٢ُ 
ايطَٛظ ايتي تتهٕٛ َٓٗا ايكٝػ١ في ايُٓٛشز َٚٔ ثِ يمٓض ايُٓٛشز َع٢ٓ يهٌ عٓكط َٔ 

 عٓاقط ايتعتلر في ايكٝػ١.
ق١ ٚايػتب ٚانض ٭ٕ في ايع٬ ∀ايكٝػ١ ايجا١ْٝ ٫ تتشكل يٛدٛز غٛض نًٞ  .0

ايكٝػ١ تتهُٔ ؾطةا غلر َٛدٛز في ا٭خطٛط ٖٚٛ نٕٛ  ٝع ايعٓاقط في 
(, ٖٚصا بصاْب يًكٛاب ٭ٕ 5,ؽ5عا)ؽا٭خطٛط بػب إٔ بذكل ايع٬ق١ 
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َٚٔ ثِ ْكٍٛ إ ايكٝػ١ ( ٫ تطبط ايعكس بٓؿػٗا.نا, غا, ةا, ْا, َاا٭غِٗ )
 (  ٫ تتشكل في ا٭خطٛط )خط(.5,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀
يكٝػ١ ايجايج١ تتشكل في ا٭خطٛط )خط( سٝح إٕ ا٭غِٗ نا, غا, ةا, َا تطبط ا .2

 بين عكس في ابداٙ بطكٛم غلر َٓعهؼ ْهتب : 
  )نا)ز, أ(∽ ⟸نا)أ, ز 
  )ةا)ب, أ(∽ ⟸ةا)أ, ب 

  )غا)ز, أ(∽ ⟸غا)أ, ز 

  )َا)ف, ز(∽ ⟸َا)ز, ف 
 َٚٔ ثِ ؾإٕ

 (  5,ؽ0عا)ؽ ⟸∽(0,ؽ5عا)ؽ 5ؽ∀ ⫤خط 
 ( بؼككٗا ايُٓٛشز خط.(  5,ؽ0عا)ؽ ⟸∽(0,ؽ5ا)ؽعْكطأ إٔ ايكٝػ١ )

 ْا )ٙ, ز( ⟸تتشكل في ا٭خطٛط )خط( سٝح إٕ  ْا)ز,ٙ(  ايطابع١ايكٝػ١  .1
ؾايػِٗ ي٘ ابداٖإ َتعانػإ ؛ َط٠ ٜتذ٘ َٔ )ٙ( إلى )ز( َٚط٠ أخط٣ َٔ )ٙ( إلى 

 )ز(
 ٚبايتايٞ ْهتب :

 (.5,ؽ0عا)ؽ ⟸(0,ؽ5عا)ؽ 5ؽ⫤∀خط 
 في ايُٓٛشز ٭ْ٘ ٫ تٛدس قٝػ١ َتعس١ٜ.ايكٝػ١ ابشاَػ١ ٫ تتشكل  .5
 .ااب ية ا   كية:3.0

المٓطك١ٝ ايتي بذسثٓا عٓٗا غابكا في إةاض تٓعُٝٞ َؿَٗٛٞ  'ا٭ؾٝا٤'يمهٔ اغتذُاع 
بذت َػ٢ُ ايت١ٝٓ المٓطك١ٝ ايتي تتهُٔ ث٬ث١ أْٛاع َٔ المعطٝات : بصُٛع١ َٔ ايكهاٜا, 

ع١ َٔ ايسٚاٍ, ثِ بصُٛع١ َٔ ايجٛابت, بصُٛع١ َٔ ايعًُٝات ع٢ً ٖصٙ ايكهاٜا ٚبصُٛ
 ٚيمهٔ ايتعتلر عٔ شيو في ايتعطٜـ اٯتٞ:

 : ب١ٝٓ المٓطل عتاض٠ عٔ َتٛاي١ٝ َٔ ايعٓاقط  )قض, عِ,زٍ, قِٝ( 08تعطٜـ 
. }أ,ب,ز,ز.. {إلى بصُٛع١ غلر خاي١ٝ َٔ ايكهاٜا ؛ قض =  'قض'سٝح تطَع 

, نٌ ع١ًُٝ } ↔, ⟸, ∽,∨,∧   {َٔ ايعًُٝات المٓطك١ٝ عِ =  إلى بصُٛع١ 'عِ'ٚتطَع 
 'زٍ'. ٚتطَع ∨ٚايؿكٌ  ∧, أٚ اثٓا١ْٝ َجٌ ايٛقٌ ∽إَا إٔ تهٕٛ أساز١ٜ في ساي١ ايٓؿٞ 

 .0ٚ  1إلى بصُٛع١ َٔ ايسٚاٍ,أَا ايكِٝ ؾتهِ بصُٛع١ َٔ ايكِٝ  
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 و   ا زن. م  ل المحم2
 بالمع٢ٓ ايصٟ بذسثٓا عٓ٘ في ايػاابل  سػاب ان٫ُٛت َٔ ايسضد١ ا٭ٚلى تعطض

لمؿانٌ َتعسز٠ ٚتتُجٌ عٝٛب٘ في نْٛ٘ ٜعذع عٔ قٛض١ْ بعض ابسكا٥ل ايع١ًُٝ المعكاس٠  
يصيو  ,ناشب-في ثٓا١ٝ٥ قازم تٓسضز إٔتػتعكٞ  قهاٜاتٛقٝـ  عٔ عذعَٙٔ قتٌٝ 

اياتي بذاسثٓا عٓٗاا في      بصاٍ قِٝ زاي١ ايكاسم  اٙ تٛغٝع تطٛضت ايتشٛخ المٓطك١ٝ في ابد
 ( إلى بصاٍ بضسٚز َٔ ايكِٝ ةطؾاٙ قؿط ٚٚاسس.2،5َٔ بصُٛع١ َٔ ايكِٝ ) 1تعطٜـ اي

إَها١ْٝ ا٫ْتُاا٤ ايتاسضدٞ   ٜتسأ ابسسٜح عٔ المٓطل المطٕ عٓسَا ْتسأ ابسسٜح عٔ 
ؾتسٍ اسقطاض إٔ عٓاقط بصُٛع١ َا تتخص قُٝتين إَا تٓتُٞ أٚ ؛  بصُٛع١ يعٓكط َعين في

َٔ ٖٓاا   ,لمط١ْ تػُض يعٓاقطٖا با٫ْتُا٤ المتسضز إلى المجُٛع٫١ تٓتُٞ ؾإٕ المجُٛعات ا
٭دٌ تكطٜب ٖصا المؿّٗٛ ُٜػتعإ بتعض ا٭يؿاظ ايطتٝع١ٝ  ,تتتٞ َط١ْٚ المجُٛعات المط١ْ

بعض ايعٓاقط تتؿانٌ َأ سٝاح    ,A  ُٞ أقٌ إلى المجُٛع١ٜٓت xَٔ قتٌٝ إٔ ايعٓكط 
 A  ٚy إلى المجُٛع١ 2.0 1ٜٓتُٞ بسضد١ xزضد١ اْتُا٥ٝتٗا إلى المجُٛع١ ؾإشا نإ عٓكط 

َٔ ايعٓكاط   A ٜهٕٛ أنجط اْتُا٤ إلى المجُٛع١ yؾإٕ  A إلى المجُٛع١ 2.1ٜٓتُٞ بسضد١ 
x. 

هاٜا المط١ْ إنماا ٜعطٝٓاا ةطٜكا١    يتعض ايك زقٝل٫ ٜكـ المٓطل المطٕ عٓس تٛقٝـ 
عًٝٗاا في سػااب   بسػاب ايكهاٜا المط١ْ َٛظؿا ةطم ٚعًُٝات َعٗٛز٠ نٓا قس تعطؾٓاا  

 ٚايك١ُٝ ايكػط٣. ايهلد٣ايكهاٜا ايتكًٝس١ٜ َٔ قتٌٝ َؿّٗٛ ايك١ُٝ 
 المجموعة.  ظزية .تذنير بأصاصيا 5.2

تكٛضٖا ايطٜانٞ تعتلد ْعط١ٜ المجُٛعات َٔ ايؿعب الها١َ في ايطٜانٝات ٚنع 
بمؿااِٖٝ داس بػاٝط١ )المجُٛعا١     ٚ ,في ْٗا١ٜ ايكطٕ ايتاغع عؿاط  'دٛضح ناْتٛض'ا٭لماْٞ 
 ,اِٖٝ المػتع١ًُ في ايطٜانٝات َجٌ ايساي١ايهجلر َٔ المؿ تكٛضٕ( اغتطاعت إٔ ا٫ْتُا٤

                                                  
, شيو إٔ ا٭يؿاظ ْٗا١ٝ٥ )قازم أقٌ قسقا ,  بسٍ ا٭يؿاظ المٓطك١ٝ قازم أٚ ناشب ٫سغ أْٓا غٓػتعٌُ أضقاَا   1

أنجط قسقا , ناشب أقٌ نصبا...( يهٔ في َكابٌ شيو ا٭يؿغ غلر ْٗا١ٝ٥ بؿهٌ ٥٬ِٜ بعاض سادٝاات تٛقاٝـ    
 عسز غلر ْٗا٥ٞ َٔ ايعٓاقط.. بصُٛعات بذتٟٛ ع٢ً
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المعكااس٠...َٔ أدااٌ شيااو ؾإْٗااا تمجااٌ إسااس٣  ,ابسكٝكٝاا١ ,ا٭عااساز ايطتٝعٝاا١ ,ايع٬قاا١
 .ايطٜانٝاتد١ٓ  'ًٖلدت'الم٪غػ١ يًطٜانٝات ؾاعتلدٖا  ايٓعطٜات

ٚاٯٕ  ,1ايتكًٝسٜاا١نٓااا قااس اغااتدسَٓا بعااض َؿاُٖٝٗااا في تتٜٚااٌ ايعًُٝااات  
     ٕ َٗٓاسؽ  لم ٜػاتػٔ   ,غٓشتادٗا في تتٌٜٚ ايعًُٝات المط١ْ اياتي داا٤ بٗاا المٓطال الماط

طٜا١ المجُٛعاات   َ٪غؼ المٓطل المطٕ عٔ اسةاض ايصٟ تمسٙ با٘ ْع  'يطؿٞ ظازٙ' ايهٗطبا٤
ٚشياو عأ    ايه٬غٝه١ٝ بٌ ُٜعتلد عًُ٘ ايٓعطٟ تٛغاٝعا يٓعطٜا١ المجُٛعاات ايتكًٝسٜا١    

ةطٜل تكٛض بصُٛع١ ٫ تكػِ ايعٓاقط إلى َٓت١ُٝ أٚ غلر َٓت١ُٝ ٚإنما إلى عٓاقط َٓت١ُٝ 
نًٝا إلى المجُٛع١ ٚعٓاقط تٓتُٞ دع٥ٝا إلى المجُٛعا١ ثاِ عٓاقاط غالر َٓتُٝا١ نًٝا١ إلى       

 ١.المجُٛع
 مفووم المجموعة وا  قماء.1.1.1

ٔ تكّٛ ؾهط٠ ْعطٜا١ المجُٛعاات عًا٢     ؾهاط٠   : ُٖٚاا أغاغاين  أٚياٝين  عٓكاطٜ
بصُٛع١ َٔ ا٭ؾٝا٤ تتكاغِ خاقا١ٝ   تُعطف المجُٛع١ بهْٛٗا المجُٛع١ ثِ ؾهط٠ ا٫ْتُا٤.

بذتٟٛ ع٢ً بطًٛقات تتكاـ  ايتي   اْػإبضسز٠ أٚ بصُٛع١ َٔ ابشكا٥ل َجٌ بصُٛع١ 
 ايتؿط١ٜ.بخاق١ٝ 

 ٖٓاى ةطٜكتإ في تعطٜـ المجُٛع١:
 ٖصٙ ايططٜك١ تُعطف  ,إَا إٔ ْعطؾٗا  بتشسٜس ايعٓاقط ايتي تٓتُٞ إلى بصُٛع١ ايتؿط

 بايتعطٜـ بٛاغط١ الماقَسم َجاٍ: بصُٛع١  ا٭عساز ايكشٝش١ ايطتٝع١ٝ
ℕ={0,1,2,3,4……..} 

  ست٢ ٜهٕٛ َ٪٬ٖ ايتي ٜتعين إٔ ٜػتٛؾٝٗا ايعٓكط  المعطؾ١ٚإَا بعسز ابشكا٥ل
 يًسخٍٛ نُٔ عٓاقط المجُٛع١ 

 َجاٍ: بصُٛع١ ا٭ؾعاٍ ٖٞ المؿطزات المعذ١ُٝ ايتي تسٍ ع٢ً سسخ ٚظَٔ. 
 .∌أَا عسّ ا٫ْتُا٤ ؾلرَع ي٘ بايطَع  ,∋ُٜطَع إلى ا٫ْتُا٤ بايطَع  

  اْػإ ∋َجٌ : ةاضم 
                                                  

 ∽أَاا ايٓؿاٞ    ∩بع١ًُٝ ايتكااةع المجُاٛعٞ    ∧, ٚضابط ايٛقٌ  ∪با٫بذاز المجُٛعٞ  ∨سٝح أٚيٓا ضابط ايؿكٌ  1
 c.ؾكس أٍُٚ بع١ًُٝ استماّ 
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 ٞ:يمهٔ ايتعتلر عٔ ٖصا ا٫ْتُا٤ بعتاض٠ قٛض١ٜ ع٢ً ايؿهٌ اٯت
  بضٍُٛ شٚ َٛنٛع ٚاسس ٖٚٛ ةاضم.  اْػإسٝح إٕ  ,اْػإ)ةاضم( -05 -

ٕ ٜٓتُاٞ ؾعا٬ إلى بصُٛعا١ ايتؿاط      'ةاضم'تكض ايعتاض٠ إشا ٚؾكط إشا نإ  ٜٚاتِ   ,اْػاا
إشٕ بعٔ اظا٤ سايتين إَا إٔ ٜٓتُٞ  ,٫ ٜٓتُٞ إلى بصُٛع١ ايتؿط 'ةاضم'تهصٜتٗا إشا نإ 

ٞ  إلى 'ةاضم' ُٜعاطف ٖاصا ايكاإْٛ في أزبٝاات المٓطال بايجاياح        ,ايتؿط ٚإَا إٔ ٫ ٜٓتُا
 المطؾٛع ٚغٓكٛغ٘ ضَعٜا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 أ ∽ ∨أ   -06 -
ٖهصا يمهٔ  .ؾلرَع إلى ايٓؿٞ ∽أَا  ,إلى ايتسٍ المٓطكٞ )أٚ( ∨سٝح ٜؿلر ايطَع 

ٜٚلذتب عٔ  ,ٜع٠ بحػب خكا٥كٗا المٓطك١ٝتكٓٝـ ا٭ؾٝا٤ في ايعالم إلى بصُٛعات َتُا
شيو قإْٛ آخط ٫ ٜكٌ أ١ُٖٝ عٔ ا٭ٍٚ ٖٚٛ قإْٛ ايتٓاقض ايصٟ ُٜعتلد ْؿٝا يًكاإْٛ  

 ا٭ٍٚ ٚيمهٔ قٝاغ١ شيو ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
 أ ∽ ∧أ  -07 -

بضاي١ إلى ايتٓاقض  ( ٭ؾه٢ شيو ٫-05 -يٛ ةتكٓا ٖصا ايكإْٛ ع٢ً ايعتاض٠ ايػابك١ )
: 
 )ةاضم(اْػإ ∽ ∧)ةاضم( اْػإ-08 -

َٚ غلر اْػإ في ْؿؼ ايٛقت, ٖٚصا تٓاقض بين  .تعني ٖصٙ ايعتاض٠ إٔ ةاضم اْػإ 
قإْٛ ايجايح المطؾاٛع ٖاٛ قاإْٛ قاشٝض عًا٢ اياسٚاّ ٚتُػا٢ُ ايكاٛاْين أٚ ايكاٝؼ          

يكازق١ ع٢ً ايسٚاّ بايكٝؼ ايتشك١ًٝٝ, أَا قإْٛ ايتٓاقض ٖٛ خااة٧ عًا٢ اياسٚاّ,     ا

 

 طارق
 

 انسان
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قُٝا قسق١ٝ َأ خا٬ٍ داسٍٚ ايكاسم      (أ)يًتتنس َٔ ا٭َط غٓعطٞ يًعتاض٠ ايػابك١ 
 :1اٯتٞ

 .ايهلد٣تطَع إلى ع١ًُٝ اختٝاض ايك١ُٝ  maxسٝح إٕ 
  ∨أ (ت٬سغ أْ٘ َُٗا ناْت ايكُٝتإ ايكسقٝتإ يا أ ؾإٕ ق١ُٝ ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ 

بايٓػات١ يكاإْٛ ايتٓااقض    , ايسٚاّػا١ٜٚ يٛاسس أٟ قازق١ ع٢ً تهٕٛ زا٥ُا َ 𝓋) ∽أ
 ∽ ∧أ غٝتِ سػاب٘ أٜها بايًذ٤ٛ إلى دسٍٚ ايكسم ٚتتٛقـ سػاب قٝػ١ ايتٓاقض 

 َٚ  أ:∽أ بحػاب ايكهٝتين المٛقٛيتين ايتي تهْٛ٘ ٖٚٞ أ 

 𝓋)∽أ  ∧أ (ت٬سغ أْ٘ َُٗا ناْت ايكُٝتإ ايكسقٝتإ يا أ ؾإٕ ق١ُٝ ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ 
 تهٕٛ زا٥ُا َػا١ٜٚ يكؿط أٟ ناشب١  ع٢ً ايسٚاّ.

 اا وا :.1.1.1
اغاتدسَٓا زايا١ ٚسٝاس٠     غتل إٔ ,بين المجُٛعات َٔ ايع٬قات ْٛع خامايسٚاٍ ٖٞ 
  ٖصٙ ايساي١ تطبط بين بصُٛعتين : المجُٛع١ المٓطًل غٓػُٝٗا, 1تعطٜـ في اي 𝓋ٖٞ زاي١ 

 .5ٚ  2أَا بصُٛع١ المػتكط ٖٞ ايكِٝ  ,بصُٛع١ ايكهاٜا ايتي تطَع إلى قض
𝓋 : {0,1} ⟶  قض 

                                                  
 ُٜطَع إلى ق١ُٝ ايهصب بايطَع قؿط بُٝٓا ق١ُٝ ايكسم ٜطَع لها بٛاسس.  1

 ايهلد٣( بتخص ايك١ُٝ أ ∽ ∨أ ٜتِ سػاب ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ ) أ ∽ ∨أ  أ∽ أ
 .أ ∽يًكُٝتين أ ٚ 

=1(1, 0)  max = (أ ,أ∼)  max =  ) أ  ∨أ∼ (𝓋 

=1(0, 1)  max = (أ ,أ∼)  max =  ) أ  ∨أ∼ (𝓋 

5 2 5 
2 5 5 

 ايكػط٣( بتخص ايك١ُٝ أ ∽ ∧أ ٜتِ سػاب ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ ) أ ∽ ∧أ  أ∽ أ
 .أ ∽يًكُٝتين أ ٚ 

=0(1, 0)  min = (أ ,أ∼)  min =  ) أ  ∧أ∼ (𝓋 
=0(2, 5)  min = (أ ,أ∼)  min =  ) أ  ∧أ∼ (𝓋 

5 2 2 
2 5 2 
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 ا تعني ٖصٙ ايكٝاغ١؟َاش
تكتاٌ   قاض تعني إٔ  ٝع ابزٌُ أٚ ايكاٝؼ اياتي تٓتُاٞ إلى بصُٛعا١ ايكهااٜا       

٫ساغ دٝاسا إٔ بصُٛعا١ ايكاِٝ بذتاٟٛ عًا٢        {0,1}َٔ بصُٛع١ ايكاِٝ  ٚسٝس٠  ق١ُٝ
ٕ ), ايكٝػ١ أع٬ٙ )ةاضم 5ٚ  2قُٝتين  ( تٓتُاٞ إلى بصُٛعا١ ايكهااٜا ٚبايتاايٞ     (اْػاا

 ..5أٚ  2ؾإْٗا تكتٌ ق١ُٝ قسق١ٝ 
ٖاصٙ   ,'ةااضم اْػاإ ٚأغاتاش   'َجاٍ: َا ٖٞ ايك١ُٝ ايكاسق١ٝ يًكها١ٝ اٯتٝا١ :    

ٌ ايكه١ٝ تػ٢ُ ٚق١ًٝ ٭ْٗا تتهٕٛ َٔ قهٝتين َٛقٛيتين باطابط   ايكها١ٝ   ,'َٚ' ايٛقا
 .'ةاضم أغتاش'أَا ايكه١ٝ ايجا١ْٝ ٖٞ  'ةاضم اْػإ'ا٭ٚلى ٖٞ 

 ١ ضَع١ٜ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:ست٢ يمهٔ سػابٗا ٜتعين عًٝٓا بسا١ٜ تط تٗا إلى يػ
 أغتاش)ةاضم( ∧اْػإ)ةاضم( 
ٌ إلى ضاباط   ∧ ايطَعسٝح ٜؿلر  ةااضم  'إشٕ ايكُٝا١ ايكاسق١ٝ يًعتااض٠     ,ايٛقا

ٖٞ ايك١ُٝ ايكسق١ٝ يًكهٝتين اياتي تتهإٛ َُٓٗاا أٟ ايكُٝا١ ايكاسق١ٝ       'اْػإ ٚأغتاش
 تٞ:يطاضم اْػإ ٚايك١ُٝ ايكسق١ٝ يطاضم اغتاش ٚغٓكٛؽ شيو ع٢ً ايؿهٌ اٯ

𝓋( (طارق)أستاذ(طارق) ∧ انسان)=𝓋( (طارق)انسان) ∧ 𝓋 ( (طارق)أستاذ) 
َٚ بصُٛعا١ ا٭غا  تكسم ٖصٙ ايعتاض٠ إشا اْت٢ُ ةاضم  ص٠ في تاإلى بصُٛع١ اْػإ 

 إٓ ٚاسس ٚتهصب إشا لم ٜٓتِ إلى أسس المجُٛعتين.
 .اا ااة ا ميشة1.1.1

عطف بايسايا١ المُٝاع٠ أٚ زايا١    ٖٓاى زاي١ تهتػٞ أ١ُٖٝ خاق١ ْعطا إلى أُٖٝتٗا ت
تتخص ٖاصٙ ايسايا١    ,تهُٔ أُٖٝتٗا في نْٛٗا بذسز اْتُا٤ ايعٓاقط إلى المجُٛع١ ,ايعه١ٜٛ

إشا لم ٜٓاتِ   2ٚ ,في ساي١ اْتُا٤ ايعٓكط إلى المجُٛعا١  5بحػب اْتُا٤ ايعٓكط قُٝتين إَا 
 ايعٓكط إلى المجُٛع١ ٚيمهٔ ايتعتلر عٓٗا ضَعٜا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
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إشا  2 أٚ تتخص ,Fإلى  xفي ساي١ اْتُا٤  5إَا  ؛ قُٝتين ؾكط μ المُٝع٠ ايساي١تتخص 
أٜا نإ ايعٓكط في المجُٛع١ ؾلذتتط ب٘ زاي١ ممٝع٠ بذسز اْتُا٤ٙ إلى  . Fإلى  xلم ٜٓتِ 

 .5ٚ  2المجُٛع١ ٚبصاٍ ايكِٝ المػٓس٠ بذتٟٛ ع٢ً عٓكطٜٔ ؾكط ُٖا 
َا ٖٞ  ,ؿطزات المعذ١ُٝ نُٔ ؾ١٦ اسغَِجاٍ :ْطغب في تكٓٝـ بصُٛع١ َٔ الم

 ايساي١ المُٝع٠ يهٌ عٓكط َٔ عٓاقط المجُٛع١ ؟
 }بٝت   ,ةاٚي١ ,ثِ ,َٔ ,خَطَزَ {المؿطزات المعذ١ُٝ = 

غٓػتعين بابزسٍٚ اٯتٞ َٔ أدٌ ضبط نٌ عٓكط في بصُٛع١ المؿطزات المعذ١ُٝ 
 .μبكُٝٗا علد ايساي١ المُٝع٠ 

 ايعٓكط ق١ُٝ زايت٘ المُٝع٠ 
 خَطَزَ 2)خَطَزَ( =  μ ٫ ٜٓتُٞ إلى ؾ١٦ ا٭لزا٤ ؾعٌ 'خطز'٭ٕ 

ِٔ( =  μ سطف دط ٫ٚ ٜٓتُٞ إلى ؾ١٦ ا٭لزا٤ 'َٔ' َِ (2 ِٔ َِ 
 ثِ 2)ثِ( =  μ سطف دط ٫ٚ ٜٓتُٞ إلى ؾ١٦ ا٭لزا٤ 'ثِ'
 ةاٚي١ 5)ةاٚي١( = μ .5اغِ يصيو زايت٘ المُٝع٠ تػاٟٚ  'ةاٚي١'
 بٝت   5)بٝت( = μ .5لمُٝع٠ تػاٟٚ اغِ يصيو زايت٘ ا 'بٝت'

 : 81َجاٍ 
 تهااٜٛٔإشٕ غٓهااطط إلى  ,ةااٍٛ قاَتُٗاااسػااب  ؾدكااينٖااب أْااا ْطٜااس تكاآٝـ 

غآُجٌ شياو بمٓشٓا٢ عًا٢     بصُٛعتين بصُٛع١ ةٛاٍ ايكاَا١ ٚبصُٛعا١ قكااض ايكاَا١     
 ايؿهٌ اٯتٞ:

 
 001ؾهٌ 

                                                  
1   https://www.calvin.edu/~pribeiro/othrlnks/Fuzzy/pictures/bivalent_tall.gif 
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( تٛدس ضتتتإ إشا بداٚظت ق١ُٝ زايا١ ايعها١ٜٛ يًؿادل    55ؾهٌ في المتٝإ )
ؾإْا٘   μ<5ؾٗٛ َٔ ا٭ؾدام ةًٜٛٞ ايكا١َ أَا إشا ْعيت عٔ ٖصٙ ايكُٝا١   μ=5عتت١ 

ٖهصا ٜهٕٛ ةاضم ؾدكاا قكالر ايكاَا١ بُٝٓاا أحماس       َٔ ا٭ؾدام قػلرٟ ايكا١َ.
 ةٌٜٛ ايكا١َ.

 موعا  ا ز ة:المج.0.2
في َا َط بذسثٓا عٔ بصُٛعات لها سسٚز ٚانش١ ٚبٓا٤ ع٢ً شيو قُٓاا بتكآٝـ   

 2يًعٓكاط اياصٟ ٜٓتُاٞ إلى المجُٛعا١ ٚقُٝا١       5ايعٓاقط المٓت١ُٝ إيٝٗاا, ؾُٓشٓاا قُٝا١    
يهٔ ٖصا ايتٛقٝـ المٓطكٞ ٫ ٜعلد عأ َعطٝاات ايعاالم     ,يًعٓكط ايصٟ ٫ ٜٓتُٞ إيٝٗا

خص َجا٫ بػٝطا,  أضزت تكٓٝـ  ,5ٚ  2أنجط تعكٝسا َٔ قُٝتين  سٝح إٕ ايٛاقع ,بسق١
ٌٖ المٓطل ثٓاا٥ٞ   ,بصُٛع١ َٔ ايتؿاسات بحػب يْٛٗا نُٔ بصُٛعتين حمطا٤ ٚخهطا٤

إشا  ,ايكِٝ ايصٟ بذسثٓا عٓ٘ غابكا يمهٓ٘ إٔ ٜكـ بسق١ اْتُاا٤ ايتؿاساات إلى المجُٛعا١؟   
شياو غاٝتعصض تكآٝـ اياتعض     ناْت بعض ايتؿاسات ٜػٌٗ تكٓٝؿٗا يهٔ في َكابٌ 

اٯخط بػتب نٕٛ بعض ايتؿاسات ٜتٛظع يٕٛ قؿطتٗا بين يْٛين أحمط ٚأخهط...يصيو 
غٓشتاز إلى دٗاظ َٓطكٞ أنجط َط١ْٚ ٜػاُض يٓاا بتٛقاٝـ ايتؿاساات ياٝؼ بكُٝاتين       

ؾشػب ٚإنما بمذاٍ قُٝٞ ٜلذاٚح بين قؿط ٚٚاسس سػب زضد١ احمطاض  2ٚٚاسس 1قؿط
٭دٌ شيو غٓكّٛ بإناؾ١ قاِٝ دسٜاس٠ إلى بصااٍ تكٝاِٝ      .لى ايعٓكطأٚ اْتُا٤ ايتؿاس١ إ

 ايساي١ المُٝع٠ ؾتكتض ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 
 08ؾهٌ 

                                                  
 ايكؿط في ٖصٙ ابساي١ ٜطَع إلى غٝاب ايًٕٛ ايصٟ ع٢ً أغاغ٘ ْكٓـ ايتؿاسات. 1
 ٚاسس ٜطَع إلى نٕٛ ايتؿاس١ حمطا٤ أٚ خهطا٤ ن١ًٝ .  2
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بمذاٍ َٔ ايكِٝ بضكٛض  ٫Fسغ أْٓا أقتشٓا ُْكِٝ ايعٓاقط المٓت١ُٝ إلى المجُٛع١ 
بُٝٓا إشا خطز  ,5يت٘ المُٝع٠ إلى المجُٛع١ نمٓض زا xؾؿٞ ساي١ اْتُا٤  ,بين قؿط ٚٚاسس

اْتُا٤ أقٌ ؾإٕ زايت٘ المُٝع٠  xأَا إشا نإ يًعٓكط  ,2عٔ المجُٛع١ ْعطٞ زايت٘ المُٝع٠ 
 غتهٕٛ بضكٛض٠ بين قؿط ٚٚاسس.

في المجُٛع١ المط١ْ : ايسٚاٍ المُٝع٠ بايٓػت١ لمتػلر ؽ ٜتٛادس في ضتب اْتُا١ٝ٥ بطتًؿ١  َجاٍ
 (51دسٍٚ ٜتٝٓٗا ابزسٍٚ )نٌ ضتت١ تكلذٕ بساي١ ممٝع٠  ,(52ؾهٌ )

 
 03ؾهٌ 

 

  ايساي١ المُٝع٠
μ  = )المتػلر ؽ ٜٛدس بكًب المجُٛع١ المط١ْ َٚٔ ثِ زايت٘ المُٝع٠ تػاٟٚ ٚاسس 5)ؽ 
μ  = )لمتػلر ؽ  ٜٛدس خاضز المجُٛع١ ؾٗٛ ٫ ٜٓتُٞ إلى المجُٛع١ا 2)ؽ 
 5>μ  )المتػلر ؽ ٜٛدس في َٓطك١ َهتت١ ٫ ٖٞ خاضز المجُٛع١ ٫ٚ ٖٞ زاخٌ  2<)ؽ

 المجُٛع١ ٚبايتايٞ ؾإٕ زايت٘ المُٝع٠ تػاٟٚ عسز ٜٛدس بين قؿط ٚٚاسس.

 05دسٍٚ 
 

 المجُٛع١ ٜتشسز بطقِ بضسز َٔ بصاٍ ةطؾٝ٘ ساقٌ ايكٍٛ ٖٓا إٔ نٌ عٓكط في
يصيو  ,ٖٚصا ايطقِ ٖٛ ايصٟ بؼسز زضد١ اْتُا٤ ايعٓاقط يًُذُٛع١ ,قؿط ٚٚاسس

 ,أضقُا بؼسز ضتت١ عهٜٛت٘ إلى المجُٛع١  أبعتاز إلى زاي١ تعطٞ نٌ عٓكط في المجُٛع١ 
 ؽ يمتًو زضد١ ؾإٕ المتػلر 5ٚاؾلذنٓا إٔ زايت٘ المُٝع٠ تػاٟٚ  ؽؾإشا اؾلذنٓا َتػلر 

ُٜعس ؾإْ٘  2أَا إشا ناْت زايت٘ المُٝع٠ تػاٟٚ  ,قك٣ٛ َٔ ايعه١ٜٛ أٟ ي٘ اْتُا٤ نًٞ
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ؾإٕ ي٘  ]2،5 [يهٔ إشا ناْت زايت٘ المُٝع٠ تػاٟٚ ضقُا زاخٌ المجاٍ  ,خاضز المجُٛع١
 عه١ٜٛ أقٌ ٚتعزاز عهٜٛت٘ نًُا اقلذب إلى ٚاسس ٚتكٌ عهٜٛت٘ نًُا ْعيت إلى قؿط.

تكتٌ غٓػُٞ ايساي١ المُٝع٠ بساي١ ايعه١ٜٛ ٚغٓشاٍٚ تعطٜؿٗا ع٢ً ؾُٝا ُٜػ
 ايؿهٌ اٯتٞ:

بذتٟٛ ع٢ً بصُٛع١ َٔ ايكِٝ ْػتذُعٗا في َتػلر   X: يٓتخص بصُٛع١  03تعطٜـ 
 ٖٞ بصُٛع١ ا٭ظٚاز : Xأ في , المجُٛع١ المط١ْ 'ؽ'

 أ ∋سٝح إٕ ؽ  })ؽ(( أ μ ,)ؽ   {أ = 
 .يهٌ عٓكط ؽ في المجُٛع١ أ زاي١ ايعه١ٜٛإلى    )ؽ(أ μتطَع 

بذسز  μٜكٍٛ ٖصا ايتعطٜـ إٔ نٌ عٓكط ؽ  في المجُٛع١ أ تطتتط ب٘ زاي١ عه١ٜٛ 
 زضد١ ضتتت٘ في المجُٛع١ أ.

 )خاق١ٝ ايطٍٛ المطٕ(  80َجاٍ 
ْٚعٝس قطا٤تٗا بؿهٌ أنجط تؿك٬ٝ بحٝح تعلد ا٭ةٛاٍ عٔ  02ُجاٍ يٓعس إلى ايا

ع بكسم, ؾإشا أخصْا بعين ا٫عتتاض إٔ خاق١ٝ ةٍٛ ا٭ؾدام ْػت١ٝ ٚبرتًـ َٔ  ايٛاق
إةاض َطدعٞ ٯخط, ؾإشا نإ المػطب بؼسز َكاغا َعٝٓا يٮؾدام ةًٜٛٞ ايكا١َ ؾإٕ 
ؾعب ايتٝػُٞ ي٘ َكاغات أخط٣ تتُاؾ٢ َع ايطتٝع١ٝ ايؿػًٝٛد١ٝ لهصا ايؿعب 

بذسٜس بسق١ ةٍٛ ؾدل َا ٭ْ٘ بتػاة١  اسؾطٜكٞ, ٚست٢ زاخٌ ايتًس ايٛاسس ٫ يمهٓٓا
تتٛادس أةٛاٍ نجلر٠ نًٗا تٓتُٞ إلى ؾ١٦ ةٌٜٛ, َٔ د١ٗ ثا١ْٝ ٫ تٛدس عتت١ بضسز٠ بين 

 ةٌٜٛ ٚقكلر.
سٝح زاخٌ ٚخاضز المجُٛع١ غلر بضسز  َط١ْإلى إٔ ايطٍٛ بصُٛع١  ,إشٕ ,بغًل

 بؿهٌ ٚانض ٚإٔ ايعٓاقط المٓت١ُٝ إلى خاق١ٝ ايطٍٛ َتسضد١.
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 : َٓش٢ٓ زاي١ ايعه١ٜٛ بشاق١ٝ ايطٍٛ 14 ؾهٌ

 ٚاسسبشاق١ٝ ايطٍٛ َٚا قُٝتي  ٠تٛدس زضدات َتعسز ( 14 ؾهٌ)في المتٝإ 
َكاض١ْ زقٝك١ بشاق١ٝ ايطٍٛ بين بصُٛع١ عكس بإَهآْا  ,ٚقؿط إ٫ ةطفي ٖصٙ ابشاق١ٝ

  .بايٓعط إلى إةاض َطدعٞ َٔ ا٭ؾدام

 نإ سين في ايكا١َ ةٛاٍ ا٭ؾدام بصُٛع١ نُٔ أحمس نإ 02 ُجاٍايا في
 َٔ ةاضم ايعه١ٜٛ زاي١ تُدطز لم 05 جاٍالم ن٤ٛ في يهٔ ايكا١َ, قكاض نُٔ ةاضم
 .2322 أقٌ ق١ُٝ َٓشت٘ شيو َكابٌ في يهٓٗا ايكا١َ ةٛاٍ زا٥ط٠

١ٝ يس٣ ا٭َطٜهٝين ٚابزسٍٚ اٯتٞ َجا٫ سٝا بشاق١ٝ ايطٛي 1أٚضز ٫ٜهٛف
 :ًٜدل ٖصٙ ايٓتا٥ر

  "3'5  "5'5  "7'5  "9'5  "11'5  "1'6  "3'6 ةٍٛ ايكاَات
زايااا١ ايعهااا١ٜٛ بشاقااا١ٝ 

 ايطٍٛ
5 2.31 2.2 2.11 2.2 2.5 2 

 

 ايعه١ٜٛ ١ ا٭ةٛاٍ:  أةٛاٍ ا٭ؾطاز ا٭َطٜهإ ٚزاي 06دسٍٚ 
 

                                                  
 .5310اْعط ٫ٜهٛف   1
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 ا٭ضقاّ إلى َٓش٢ٓ بعكٌ ع٢ً المتٝإ اٯتٞ:إشا تُط ت ٖصٙ 

 
 : َٓش٢ٓ زاي١ ايعه١ٜٛ ٭ةٛاٍ ا٭َطٜهإ 05ؾهٌ 

 
 1.2( أْ٘ إشا ْاعٍ ةاٍٛ ايؿادل عأ المكٝااؽ      51ؾهٌ ٜتتين َٔ ابزسٍٚ )
أَاا إشا ظاز ةٛيا٘ عأ ٖاصا      ,َا١ ا٭ؾادام ةاًٜٛٞ ايكا   عٓسٖا غٝدطز َٔ بصُٛعا١ 

بعاسٖا غُٝشػاب َأ ا٭ؾادام  ناداّ       3.2المكٝاؽ ؾإْ٘ ٜتك٢ ةا٬ٜٛ إلى بًٛغا٘   
 ايكا١َ.

 .1.ااعمتيا  عتى المجموعا  ا ز ة1.1.1
 :ايتهُٔ في المجُٛعات المط١ْ 

في ن٤ٛ ايتعطٜـ ايػابل يًُذُٛع١ المط١ْ يمهٔ ابسسٜح عأ بصُاٛعتين َاطْتين    
ب( إشا ناْاات زاياا١  ⊃أ َتهاا١ُٓ في المجُٛعاا١ ب )أ  المجُٛعاا١ إْٔكااٍٛ  ,(ب)َٚ  (أ)

 μ ≥    )ؽ(أ μ:   ايعه١ٜٛ يعٓاقط المجُٛع١ )أ( أقػط َٔ زاي١ ايعه١ٜٛ يعٓاقط )ب(
    )ؽ(ب
 :تهاؾ٪ بصُٛعتين َطْتين 

َٚ )ب( إشا ناْت زايتاُٖا المطْتإ َتػاٚتين :   =     )ؽ(أ μتتهاؾت بصُٛعتإ َطْتإ )أ( 
μ ؽ(ب(    
 

                                                  
 5333اْعط : يطؿٞ ظازٙ   1



 

86 
 

 :َهٌُ بصُٛع١ َط١ْ 
 .  )ؽ(أ μ -1=     )ؽ('أ μؾإٕ  ُذُٛع١ المط١ْ )أ(ًي َه١ًُ(  ')أالمجُٛع١ إشا اعتلدْا 

ؾإٕ َهُاٌ   0َجاٍ : إشا اؾلذنٓا إٔ المجُٛع١ أ تهِ بصُٛع١ ا٭عساز ابسكٝك١ٝ أنلد َٔ 
 .0غتهِ بصُٛع١ ا٭عساز أقػط َٔ  'المجُٛع١ أ

 } 5 ≪ؽ  |ؽ  {أ = 
 ٌ المجُٛع١ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:غٝهٕٛ َهُ

 } 5 ≫ؽ  |ؽ  {=  'أ
 : ابذاز بصُٛعتين 

َٚ )ب( بايكٛؽ ايطَعٟ اٯتٞ: )أ  أَاا  زايا١   ب(  ∪ُٜعلد عٔ ابذاز بصُٛعتين )أ( 
 ايعه١ٜٛ ٫بذاز بصُٛعتين ؾُٝعلد عُٓٗا :

 μ ب   , μ أ ) μ =  max ب ∪أ (

 :يٓؿلذض في ْكط١ ؽ   ,ب ∪أ إلى زاي١ ايعه١ٜٛ يًُذُٛع١  μ ب ∪أ سٝح تؿلر 
 μأ =)س(2.2
 μب =)ؽ(2.1

 المجُٛعتين أ ٚ ب : بذاززاي١ ايعه١ٜٛ ٫ ٕإش
=max (0.7 , 0.3) = 0.7  ب ∪أ μ (ؽ) 

 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: ∨بايطابط المٓطكٞ  ∪تٍٚ ضَع ا٫بذاز المجُٛعٞ ُٜ

 
 َطْتين : ابذاز بصُٛعتين 16ؾهٌ 

أ ٚ ب ٖاٞ ايعٓاقاط المٓتُٝا١     المطْتين يتي تٓتُٞ إلى إبذاز المجُٛعتينسٝح إٕ ايعٓاقط ا
 :إَا إلى المجُٛع١ أ أٚ إلى المجُٛع١ ب

 ب( ∋)ؽ  ∨أ(  ∋)ؽ  ⟸ب(  ∪)أ  ∋ؽ 
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 :تكاةع بصُٛعتين 
μ ب ∩أ   =  min (  أμ μب    ,  ) 

 يٓؿلذض في ْكط١ ؽ  : ,ب ∩أ إلى زاي١ ايعه١ٜٛ يًُذُٛع١  μ ب ∩أ سٝح تؿلر 
  μأ =)س(1.6 

μب =)س(1.8  
 المجُٛعتين أ ٚ ب : تكاةعزاي١ ايعه١ٜٛ ي ٕإش

μ ب ∩أ  (س)   = min (0.8 , 0.6) = 0.2 
نُا ٖٛ ابساٍ في سػاب ايكهاٜا ٚابس٫ُٛت ؾإٕ ز٫ي١ ضَع ايتكاةع يمهٔ تتًٜٚ٘ 

 :∧بايطابط المٓطكٞ 

 
 : تكاةع بصُٛعتين 17ؾهٌ 

َٚ ب ؾٗاٞ تٓتُاٞ إلى       إٕ ايعٓاقط اياتي تٓ  تُاٞ إلى تكااةع المجُاٛعتين الماطْتين أ 
َٚ تٓتُٞ نصيو إلى المجُٛع١ ب  :  المجُٛع١ أ 

 ب( ∋)ؽ  ∧أ(  ∋)ؽ  ⟸ب(  ∩)أ  ∋ؽ 
 ٟابزصا٤ ابزلد 

َٚ )ب( بايطَع )أ ب(  َا زايت٘ ايعهٟٛ ؾتهٕٛ ناٯتٞ:أ ,ٜطَع يًذصا٤ ابزلدٟ يااا )أ( 

 
 : ٟالمجُٛع ابزلد 

َٚ )ب( باايطَع )أ  ٜطَع يًذصا٤ ا أَاا زايتا٘ ايعهاٟٛ ؾتهإٛ      ,ب( ⊕بزلدٟ يااا )أ( 
 ناٯتٞ:

μب  =  μ ب ⊕أ  μأ     +   μ أ  ب -   

 :ايع٬قات المط١ْ 
يآؿلذض   ,1ايع٬قات ٖٞ بصُٛع١ َٔ ا٫ضتتاةات باين عٓاقاط بصُاٛعتين أٚ أنجاط    

                                                  
نٌ َٛاةٔ يمًو ضقِ بطاقا١ ايتعطٜاـ ايٛةٓٝا١ , ٖٚهاصا )َاٛاةٔ,ضقِ       ايع٬قات ٖٞ اضتتاط بين بصُٛعتين َٔ قتٌٝ  1

  ايتطاق١( ظٚز ضٜانٞ ٜطبط نٌ ؾطز بطقِ.
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َٚ ب سٝح إٕ )ؽ  تين ايع٬ق١ بين عٓاقط المجُٛع ,ب( ∋أ( ٚ )م  ∋بصُٛعتين أ 
 َٔ ايع٬قات سٝح إٕ : اَطتت اٜهْٛإ ظٚد

 }م(  ,)ؽ| ب ∋م   ,أ ∋ؽ  {م =  ×ؽ 
 μ عم( بساي١ ايعه١ٜٛ ×ع٬ق١ )ؽ ع يهٌ  بٓا٤ ع٢ً شيو يمهٔ تعطٜـ ايع٬ق١ المط١ْ

 :تتيٝـ ايع٬قات المط١ْ 
ايع٬قا١   ,5ع∘ 2تتيٝـ ايع٬قاتين ٜهإٛ نااٯتٞ: ع    ,5َٚ ع 2يتؿلذض ع٬قتين َطْتين ع

 ط١ْ لهصا ايتتيٝـ ٖٞ:الم
   μ 5ع∘ 2ع

 .ااصيؼ ااصخيخة   ا   ل ا زن:2.1.1
بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ ايكشٝش١ في المٓطل ايتكًٝسٟ يهٓٗاا غالر قاشٝش١     '٫ٜهٛف'أٚضز 

 في المٓطل المطٕ ٚابزسٍٚ اٯتٞ ًٜدل ٖصٙ المكاض١ْ:
 ايكٝؼ غلر ايكشٝش١ في المٓطل المطٕ ايكٝؼ ايكشٝش١ في المٓطل المطٕ

 أ ∽ ∨أ  أ⟸أ
 أ(⟸)ب⟸أ ز((⟸)أ⟸ب(⟸))أ⟸ز(( ⟸)ب⟸)أ
 ب(⟸)أ ⟸أ∽ أ(⟸∽ب∽)⟸ب(⟸∽أ∽)

 ز((⟸)ب⟸)أ⇔ز(⟸ب(  ∧))أ  أ⟺أ∽∽
 أ⟸∽ب((∧∽)ب ⟸)أ أ⟸أ(∽ ∧)أ 
 ب⟸أ(∽ ∧)أ  أ⟸∽ب( ∽ ∧ب( ⟸))أ
 أ(∽ ∨)أ ⟸ب ز((⟸)أ⟸ز(⟸))ب⟸ب( ⟸)أ

 قٛاْين َٛضنإ
 قإْٛ ايتذُٝع١ٝ
 قإْٛ ايتٛظٜع١ٝ
 قإْٛ ايتتازي١ٝ

 أصٙ ايكٝؼ تهٕٛ قشٝش١ في  ٝع ايُٓاشز سٝح ٖ
  5أٚ  2تتخص ايكِٝ إَا  زَٚ  بَٚ 

عَُٛا يمهٔ بذٌٜٛ المٓطل المطٕ إلى المٓطل ايتكًٝسٟ إشا سكطْا بصُٛع١ ايكِٝ ايتي 
 .2ٚ  5تتخصٖا ايكهاٜا في قُٝتين 
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  ظزية اابرهان.4
في ايتشكل َٔ نٕٛ سذ١ َا قشٝش١ أّ  ةطٜك١ ز٫ي١ٝؿكٌ ا٭ٍٚ اعتُسْا في اي

ناْت قازق١ ٚ ابسذ١ َكسَاتؾإشا ناْت  ,ٚشيو با٫غتٓاز إلى نمٛشز قسقٞ َعين ,٫
ٚقس  ,ؾإٕ ابسذ١ قشٝش١ في نٌ ساي١ تكسم ؾٝٗا المكسَات قازق١ أٜها ْتا٥ر ابسذ١

ايكشٝش١ نُٔ  رايصٟ ٜكٓـ ابسذبذككٓا َٔ شيو باغتدساّ دساٍٚ ايكسم 
 .يكهاٜا ايتشك١ًٝ ايتي تكسم زا٥ُاا

ةطٜك١ في َعطؾ١ شيو غٓػتهؿـ في ٖصا ايؿكٌ  ايٛسٝس٠ ٖصٙ يٝػت ايططٜك١
 ,تؿهٞ إلى ْؿؼ ايٓتٝذ١ باعتُاز َؿّٗٛ ا٫ؾتكام بٛاغط١ ايٓػل ايلدٖاْٞ تطنٝت١ٝ

ت اب ايكهاٜا َٔ أدٌ اثتاايصٟ يمهٔ تعطٜؿ٘ باعتتاضٙ آي١ اغتس٫ي١ٝ تكّٛ بحػ
اختلرت بعٓا١ٜ َٔ نُٔ ايكهاٜا  , َٓطًك١ َٔ قٝؼ خاق١ تُػ٢ُ بالمػًُاتَلدٖٓات
قس برتًـ عسزا ٚةتٝع١ َٔ  ,ل بصُٛع١ َٔ ايكٛاعس ا٫غتس٫ي١ٝ, علد تطتٝايتشك١ًٝٝ
 .ْػل ٯخط

 
 08ؾهٌ 
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 إلى ث٬خ َهْٛات: ايٓػل ايلدٖاْٞ تؿطٜض يمهٔ
٭ْػام المٓطك١ٝ بعهٗا عٔ بعض َٔ د١ٗ عسز ايطٚابط برتًـ ا:   ايٓػل يػ١ .5

المٓطك١ٝ ايتي تػتعًُٗا ؾتعض ا٭ْػام تهتؿٞ بطابط ا٫غتًعاّ ٚأخط٣ تهِ 
٫ يمًو إ٫ ضابط  H1ؾٓػل ًٖلدت ايصٟ اقطًشٓا عًٝ٘ با ,ضٚابط أخط٣

 يصيو ٜتعين بذسٜس ,أنطَإ ٜتػع يطٚابط أخط٣-ا٫غتًعاّ بُٝٓا ْػل ًٖلدٕ
ٚغٓؿلر إلى شيو بًؿع١ يػ١ َتتٛع١  ,ػت٘ ايتي ٜػتعًُٗا في ايٓػلْػل ييهٌ 

 بعسز ايطاٚبط المػتع١ًُ َج٬ :
 (  : ٜعني إٔ ايٓػل ٜػتعٌُ ؾكط ا٫غتًعاّ.⟸يػ١)
 ( : ٜعني إٔ ايٓػل ٜػتعٌُ ايٓؿٞ ٚايؿكٌ.∨ ,∽يػ١)

 بؽتاض المٓطكٞ قٝػا  كٝؼ غ١ًُٝ ايلذنٝباي نَُٔٔ  ايٓػل :  َػًُات .0
إش ٫بس َٔ َٓطًكات ٜتسأ َٓٗا  ,ع٢ً قه١ٝ َا إٓطًل َٓٗا ايلدٖٝي بذك١ًٝٝ

, بعض ا٭ْػام ايلدٖإ باغتجٓا٤ ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ ايصٟ ٜٓطًل َٔ ؾطنٝات
 .في سػاب المتٛايٝات 'دٝٓتعٕ'٫ تػُٞ َٓطًكاتٗا بمػًُات َجٌ ْػل 

 تًعب َػًُات ايٓػل زٚضا ٖاَا في بذسٜس المجاٍ ايس٫يٞ ايصٟ ٜػع٢ إلى
قٛضْت٘ ايٓػل ؾإناؾ١ َػ١ًُ أٚ إظايتٗا َٔ ؾتْ٘ ا٫ْتكاٍ َٔ ْػل َعين 

 .بؼتهِ إلى ؾًػؿ١ َا إلى ْػل آخط َػاٜط
قٛاعس ا٫ؾتكام : تػُض با٫ْتكاٍ َٔ قهاٜا إلى أخط٣ ٖٚٓا نمٝع بين نمطين  .2

أْػام تعطٞ أ١ُٖٝ نلد٣ يًُػًُات ع٢ً سػاب قٛاعس  :َٔ ا٭ْػام
َٔ المػًُات  ١بصُٛع تعتُسايصٟ   'ًٖلدت' ةطٜك١ ع٢ً ماْػأَجٌ  ا٫ؾتكام
ٚأْػام تطدض نؿ١  ,بكاعس٠ اؾتكاق١ٝ ٚاسس٠ ٖٚٞ قاعس٠ إثتات ايتايٞ ٚتهتؿٞ

َجٌ سػاب المتٛايٝات  قٛاعس ا٫ؾتكام ع٢ً سػاب المػًُات أٚ المٓطًكات
بزٝٓتعٕ ايصٟ اعتُس ع٢ً بصُٛع١ َٔ ايكٛاعس ا٫ؾتكام نٌ قاعس٠ تعطف 

َٔ ايطٚابط المٓطك١ٝ بُٝٓا انتؿ٢ ايٓػل بمػ١ًُ ٚسٝس٠ أٚ  ْٛعا بطكٛقا
 .𝔄←𝔄تُدتعٍ في المتٛاي١ٝ اٯت١ٝ :  با٭سط٣ قٝػ١ َٓطًل ٚسٝس٠
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قٝاغت٘ ع٢ً ايؿهٌ ٚيمهٔ  : ٜتهٕٛ ايٓػل ايلدٖاْٞ َٔ ث٬خ َهْٛات  04تعطٜـ 
 :اٯتٞ

 } قٛاعس اؾتكام  ,َػًُات ,يػ١   {ْػل = 
 َا ع٬ق١ ايٓػل بايكش١ المٓطك١ٝ؟

 ,بايٓػت١ لمجاٍ ز٫يٞ بضسز ٚغلر قشٝض بايٓػت١ لمجاٍ آخاط  1ٜهٕٛ ايٓػل قشٝشا
في بايٓػت١ يًُٓطال ايتكًٝاسٟ يهأ غالر قاشٝض       قشٝشاَج٬ يمهٔ يًٓػل إٔ ٜهٕٛ 

٫سكاا عأ أْػاام بطٖاْٝا١ يًُٓطال       غآتشسخ ٭داٌ شياو    ,Lيٛنعٜٜٛهؼ  َٓطل
ٞ   بطٖا١ْٝ ايتكًٝسٟ ٚأْػام عَُٛاا ٫ يمهٓٓاا ابساسٜح عأ ايٓػال       ,2يًُٓطال ابسسغا

 إ٫ إشا تكٝس بمذاٍ ز٫يٞ بضسز.ايلدٖاْٞ بكؿ١ َطًك١ 
سٝح َػًُات٘ قاشٝش١ في بصااٍ ز٫ياٞ     Sَج٬ يمهٔ ابسسٜح عٔ ْػل بطٖاْٞ 

M,  يٓعتلد بصُٛع١ ايكٝؼ ايتشك١ًٝٝTM   ٞانسز٠ بالمجاٍ ايس٫يM : 
TM= { A,  ⊩M A } 

يػ٪اٍ ايصٟ ٜططح ْؿػ٘ ٌٖ  ٝع ايكٝؼ ايتشك١ًٝٝ ايتي بؼسزٖا المجاٍ ايس٫يٞ ا
M  ْٞيمهٔ ايلد١ٖٓ عًٝٗا في ايٓػل ايلدٖاS  ؟ إشا نإ ابزٛاب باسبػاب ؾإٕ ايٓػل

 س٦ٓٝص ُٜػ٢ُ تاَا.
في ايؿكٍٛ ايكاز١َ غٓتشسخ عٔ َهْٛات ايٓػل ٚنٝـ ٜتِ ا٫غتس٫ٍ ؾٝ٘ ثِ 

ٜح عٔ ايٓػل نٛسس٠ َٛنٛع١ٝ في ع٬قت٘ با٭ْػام غٓدكل بعض ايؿكطات يًشس
 ا٭خط٣ َج٬ نٝـ ْتشٍٛ َٔ ْػل إلى آخط.

غٓتسأ َٔ أْػام بػٝط١ إلى أعكس ْٚككس بايتػٝط١ ا٭ْػام ايتي تتهُٔ أقٌ قسض 
 َٔ المػًُات ٚايكٛاعس إلى ا٭غ٢ٓ.

                                                  
1   Sound 

اْعط في سػاب ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ نٝـ سسز يٛضْعٕ ْػاكا خاقاا لهاصا ابسػااب بايٓػات١ يًُٓطال ايتكًٝاسٟ          2
 ٚالمٓطل ابسسغٞ.
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 الأ ضام ا   كية :.1.5
 H1  ضل هتبر .1.1.1
ٓػل ٘ ٚعسز المػًُات ايتي بؼتٜٛٗا ٜػ٢ُ بغٓتسأ بٓػل بػٝط َٔ سٝح يػت

 ,A2َػًُتين )بؼتٟٛ ع٢ً ( ٚ⟸) َٔ ع١ًُٝ ا٫غتًعاّايصٟ ٜتهٕٛ  ,H1ًٖلدت 
A1) ٚ ٞغٓطَع لها بايطَع اي٬تٝني ايتي  قاعس٠ اؾتكاق١ٝ ٚسٝس٠ ٖٚٞ قاعس٠ إثتات ايتاي

MP, ع٢ً ٚيمهٔ تعطٜؿ ,1ٖٚٞ َٔ أقسّ ايكٛاعس المعطٚؾ١ يس٣ ايْٝٛاْٝين ٚايعطب ٘
 ايؿهٌ اٯتٞ:
 }(  MPقٛاعس اؾتكام ) ,(A2, A1َػًُات ) ,(⟸يػ١ )   {=  H1ْػل ًٖلدت 

 َػًُات ايٓػل :
A1  أ(⟸)ب⟸:   أ 
A2   :ز((⟸)أ⟸ب( ⟸))أ⟸ز((⟸)ب⟸)أ 

 قٛاعس ا٫ؾتكام :
MPأ ؾإٕ ب⟸: إشا نإ أ َٚ                                 ب  

 
 ا صق       ضل هتبر :.0.0.0.4

غٓعطٞ َجا٫ بػٝطا يهٝـ ٜتِ ا٫غتس٫ٍ  ,تهُٔ أ١ُٖٝ ا٭ْػام في ا٫غتس٫ٍ
َا َع٢ٓ ا٫غتس٫ٍ ؟ َٚا المككٛز بع١ًُٝ  ,في ن٤ٛ ٖصا ا٫غتس٫ٍ ,بعس شيو غٓعطف

 اؾتكام قٝػ١ َٔ ايٓػل ؟
 : H1( في ن٤ٛ َػًُات ٚقٛاعس أ⟸غٓكّٛ بايلد١ٖٓ ع٢ً ايكه١ٝ )أ ٭دٌ شيو

B1  ( (أ⟸أ)⟸))أ⟸((أ⟸ أ(⟸)أ)⟸)أ⟸ 
 ((أ⟸)أ

ٚقُٓا  ,A2 اْطًكٓا َٔ المػ١ًُ ايجا١ْٝ 
َٚ ب=)أ َٚ ⟸بايتعٜٛهات اٯت١ٝ أ=أ  أ( 

 ز=أ
B2 أخصْا المػ١ًُ ا٭ٚلى أ(⟸أ( ⟸)أ)⟸أ A1  ؾكُٓا

                                                  
 .15, م 0250قٍٛ , المهتت١ ايعكط١ٜ , اْعط : ايػعايٞ , المػتكؿ٢ َٔ عًِ ا٭ 1
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َٚ ب=)أ  أ(⟸بايتعٜٛهات اٯت١ٝ : أ=أ 
B3 بتطتٝل قاعس٠  ((أ⟸)أ ⟸ ((أ⟸أ)⟸))أMP  ع٢ًB1  َٚB2 
B4 ١ُ ا٭ٚلىأخصْا المػً أ(⟸أ)⟸أ A1  ؾكُٓا

َٚ ب= أ  بايتعٜٛهات اٯت١ٝ : أ=أ 
B5 بتطتٝل قاعس٠  أ⟸أMP  ع٢ًB3  َٚB4 
 

 ت٬سغ أْ٘ ,(B1, B2,B3,B4,B5َطت ٖصٙ ايلد١ٖٓ بعسز بضسٚز َٔ المطاسٌ )
 ,(A2, A1قه١ٝ َٔ اختٝاضْا َهإ أخط٣ في المػًُات ) اغتتسيٓاعٓس نٌ َطس١ً إَا 

 .MPكاق١ٝ ايكاعس٠ ا٫ؾت ةتكٓاٚإَا 
ٚنُا ضأٜت إٔ  ,أ⟸أ( بطٖاْا قٛضٜا يااا B1, B2,B3,B4,B5المتتاي١ٝ )تُػ٢ُ 

( أٚ َؿتك١ َٔ ايتي B1, B2, B2نٌ قٝػ١ في ايلدٖإ ٖٞ إَا َػ١ًُ َٔ ايٓػل )َجٌ 
 .( B3, B5 )َجٌ: قتًٗا بتطتٝل قاعس٠ اثتات ايتايٞ

 أ⟸أ  ⊣َٚٔ ثِ ْهتب : 
ع٢ً ايؿهٌ  بطٖإ قه١ٝ َاهٔ تعطٜـ يمفي ن٤ٛ ٖصٙ المطاسٌ ا٫غتس٫ي١ٝ 

 اٯتٞ:
ٕ ...أ3أ ,8أ ,0ايلدٖإ ايكٛضٟ ٖٛ عتاض٠ عٔ َتتاي١ٝ َٔ ايكٝؼ أ: 05تعطٜـ 

قتًٗا بتطتٝل  َؿتك١ مما ٚسٝح إٕ نٌ قٝػ١ في ايلدٖإ ٖٞ إَا َػ١ًُ في ايٓػل أ
 ٕأ ⊣ْٚطَع لها باا  تُػ٢ُ بملد١ٖٓ ايٓػلٕ ٚايكٝػ١ أ ,اغتٓتاد١ٝقاعس٠ 
إنما  ,52ؿهٌ ائَ َػًُات ايٓػل ؾكط نُا ٜؿلر إلى شيو  زا٥ُاع١ًُٝ ايلد١ٖٓ ٫تتسأ 

ٚبايتايٞ  ,أ ⊣ Γسٝٓٗا ْهتب  ,Γيمهٔ إٔ ٜٓطًل ايلدٖإ َٔ بصُٛع١ َٔ ايؿطنٝات 
 يٝتخص بعين ا٫عتتاض ايؿطنٝات : 52ؿهٌ غٓعسٍ اي
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 09ؾهٌ 

 
 ايؿطنٝاتاْط٬قا َٔ بصُٛع  ,H1( في ْػل ًٖلدت ز⟸بطٖٔ ع٢ً )أ: 21  َجاٍ
 }ز⟸ب ,ب⟸أ{=  Γ :اٯت١ٝ

 ب(⟸=) أ5ْتخص ايؿطن١ٝ ا٭ٚلى : أ ب(⟸)أ = 5أ
 (ز⟸ب= ) 0ن١ٝ ايجا١ْٝ : أْتخص ايؿط (ز⟸ب) =0أ
ؾكُٓا  A1أخصْا المػ١ًُ ا٭ٚلى  ((ز⟸ب)⟸)أ⟸ ز(⟸)ب =2أ

 أ َٚ ب= 0أبايتعٜٛهات اٯت١ٝ : أ=
 2ٚ أ 0ع٢ً أ MPبتطتٝل قاعس٠  ز(⟸)ب⟸)أ =1أ
 A2 ايجا١ْٝ أخصْا المػ١ًُ  ز((⟸)أ⟸ب( ⟸))أ⟸ز((⟸)ب⟸)أ =1أ
 1ٚ أ 1ع٢ً أ MPبتطتٝل قاعس٠  ز((⟸)أ⟸ب( ⟸))أ =3أ
 3ٚ أ 5ع٢ً أ MPبتطتٝل قاعس٠  ز⟸أ =1أ

 
 ايتي تتهٕٛ َٔ تٛاي١ٝالمٖٞ  H1في ْػل ًٖلدت  ز⟸أايلدٖإ ايكٛضٟ يًُلد١ٖٓ 

 .ز⟸أ H1 ⊣  ز⟸ب ,ب⟸أَٚٔ ثِ ْهتب :  ,(3,أ1,أ1,أ2,أ0,أ5ايكٝؼ )أ
 )خكا٥ل ايلدٖإ( 2َلد١ٖٓ 
َٓٗا ايلدٖإ ٫ثتات قه١ٝ )أ(  إشا ناْت بصُٛع١ ايؿطنٝات ايتي اْطًل .5

 أ ⊣ ∅ؾإٕ ٖصٙ ايكه١ٝ تُػ٢ُ بملد١ٖٓ  ٚبسٍ إٔ ْهتب  ∅بصُٛع١ ؾاضغ١ 
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سٝح  H1أ( في ْػل ًٖلدت ⟸ٚقس َط بٓا بطٖإ ايكٝػ١ )أ ,أ ⊣ٜتعين نتاب١ 
 لم ٜٓطًل ايلدٖإ َٔ أ١ٜ ؾطن١ٝ.

 ,Δَته١ُٓ في بصُٛع١ أخط٣ َٔ ايؿطنٝات  Γإشا ناْت بصُٛع١ ايؿطنٝات  .0
 .أ ⊣ Δؾإٕ ,أ ⊣ Γيسٜٓا ٚنإ  ,Γ ⊂ Δأٚ بتعتلر ضَعٟ 

 أ ⊣ Γؾإٕ  ,ب ⊣ Γنإ  ,Δٚنإ يهٌ ب َٔ  ,أ ⊣ Δإشا نإ  .2
ايتي  Γإلى بصُٛع١ ايؿطنٝات   Δتكٍٛ ابشاق١ٝ ايجا١ْٝ إٔ إناؾ١ ؾطنٝات أخط٣ 

 ؾإٕ )أ( تتك٢ َع شيو َؿتك١ َٚجتت١. ,اؾتككٓا َٓٗا )أ(
( َٔ يمين ز⟸بايؿطن١ٝ ) ْكٌٖٞ بإَهآْا ٖٓاى ٬َسع١ دسٜط٠ با٫ٖتُاّ ٚ

( نُا تتين  ايكٝاغ١ ⟸إلى ٜػاضٙ ؾطٜط١ إٔ ْسخٌ ع١ًُٝ ا٫غتًعاّ ) H1 ⊣ايطَع 
 اٯت١ٝ:

 (ز⟸)أ ⟸ (ز⟸ب) H1 ⊣ب  ⟸أ
 ٜػاضٙ ست٢ ايؿطنٝات َٔ يمين ايطَع إلى 'تؿطٜؼ'ٚيمهٔ إٔ ْٛاقٌ ع١ًُٝ 

 ايكٝاغ١ اٯت١ٝ: ابسكٍٛ ع٢ً
⊢ H1 (ب⟸أ) ⟸ ((ز⟸ب) ⟸ (ز⟸)أ) 

(( عتاض٠ عٔ َلد١ٖٓ  ْػل ز⟸)أ ⟸ (ز⟸ب)) ⟸ (ب⟸أسٝٓٗا ْكٍٛ إٔ )
 H1ًٖلدت 

'ٖلربطاْس'تُٓػب ٖصٙ الملد١ٖٓ إلى 
 ٚيمهٔ تعُُٝٗا ع٢ً  ٝع ا٭ْػام: 1

َٚ )ب( َٔ بصُٛع١ ايكهاٜا قض : 9َلد١ٖٓ   : أٜا ناْت )أ( 
ب⟸أ ⊣ب  فإن ⊣إذا كان أ   

الملد١ٖٓ إٔ نٌ ؾطن١ٝ َٔ بصُٛع ايؿطنٝات ٜػتًعّ ايٓتٝذ١ المتٛيس٠ عٔ تكٍٛ ٖصٙ 
 .غٓػتجُط ٖصٙ الملد١ٖٓ ٫سكا ,ٖصٙ ايؿطنٝات

                                                  
1   Herbrand 
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 واافاصتة   عمتية اابرهان: ⊣.تأويل اازمش 1.1.1.1.1
( ايًصٜٔ ٫ ⊣ٜتتين مما َط أْا أزخًٓا بعض ايطَٛظ  َجٌ ايؿاق١ً ),( ٚايطَع )

اعتتاضٖا َٔ ايٓػل بؼتِ ٚ ,1يو اعتُلدت ضَٛظا ؾٛم يػ١ٜٜٛٓتُٝإ إلى يػ١ ايٓػل يص
يهٓٓا غٓٓتشسخ عٔ ٖصٙ ايطَٛظ  ,عًٝٓا إزخاٍ َػًُات دسٜس٠ تهتط اغتعُالها

بططٜك١ غلر قٛض١ٜ بتٛقٝـ غًٛى ٖصا ايطَٛظ ٚتتين ع٬قت٘ بتاقٞ ضَٛظ ايٓػل 
قس  'دٝٓتعٕ'ٚبػسض بٓا ايتصنلر إٔ ْػل   ,)ع٬قت٘ بايٛقٌ ٚبايؿكٌ ٚبا٫غتًعاّ(

 .أَػو بٗصا ايطَع قٛضٜا بتتٓٝ٘ َؿَٗٛا دسٜسا ٖٚٛ َؿّٗٛ المتٛاي١ٝ
اغتدسَٓا ايؿاق١ً َٔ أدٌ ايؿكٌ بين ايؿطنٝات ايتي ٜٓطًل َٓٗا ايلدٖإ 

 في ايكٝػ١ اٯت١ٝ:
 ز⟸أ ⊣  ز⟸ب ,ب⟸أ

(  ز⟸ب) ∧ (ب⟸أ)ٖصٙ ايؿاق١ً يمهٔ تتًٜٚٗا بطابط ايٛقٌ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: 
 .ز⟸أ ⊣

 ⊣أ كًٓا بين ايؿطنٝات يمهٔ أٜها ايؿكٌ بين ايٓتا٥ر يٓؿلذض ايكٝػ١ اٯت١ٝ: نُا ؾ
٭ٕ ايؿاق١ً  ,(⊣ٚنع١ٝ ايؿاق١ً ٖٓا برتًـ عٔ ٚنع١ٝ ايؿاق١ً قتٌ ايطَع ) .ب ,أ

أ ( َٚٔ ثِ يمهٔ بذٌٜٛ ايكٝػ١ ايؿا٥ت١ إلى ايكٝػ١ اٯت١ٝ  : ∨ٖٓا تُتٍٚ بطابط ايؿكٌ )
 ب(. ∨ )أ ⟸أ  ⊣بعكٌ ع٢ً ايكٝػ١ اٯت١ٝ:  3لد١ٖٓ ب. ٚبتطتٝل الم ∨ أ ⊣

 :  َُٗا تهٔ ايكهاٜا َٔ قض ؛  01َلد١ٖٓ 
 ز. ⊣ب  ∧أ ز ؾإٕ  ⊣ب  ,إشا نإ أ 
   ٕز ∨ب  ⊣ز ؾإٕ أ  ,ب ⊣أ ٚإشا نا 

إلى ٜػاضٙ  ⊣اٜا َٔ يمين ٬َسع١ أخط٣ دسٜط٠ با٫ٖتُاّ تتعًل باْتكاٍ ايكه
ٖٚٞ إٔ ايكٝػ١ عٓسَا تُٓكٌ َٔ ايُٝين إلى ايٝػاض ؾإْٗا تُٓؿ٢ ٚنمجٌ يصيو  ,ٚايعهؼ

. غٓكّٛ بٓكٌ ايكه١ٝ )أ( َٔ بصُٛع ا٫ؾلذانات إلى ب ⊣ب ⟸أ ,أايكٝػ١ اٯت١ٝ : ب
 .ٖٓاى سايتإ :ب ,أ∽ ⊣ب ⟸ايٓتا٥ر غٓشكٌ إشٕ ع٢ً : أ

 .ب ∨أ ∽ ⊣ب ⟸ا يًشكٍٛ ع٢ً : أ( عًٝٗ∨إَا إزخاٍ ضابط ايؿكٌ ) .5
                                                  
1  Metalanguage 
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ثِ أ.∽ ⊣ب ∽ ,ب⟸إلى يمٝٓ٘  أ ⊣ْكٌ ايكه١ٝ )ب( َٔ ٜػاض ايطَع ٚإَا  .0
ٚيمهٔ  ,أ∽⟸ب ∽ ⊣ب  ⟸: أؾٓشكٌ ع٢ً 3لد١ٖٓ بتطتٝل المْكّٛ 

 (.أ∽⟸ب ∽)⟸(ب⟸أ) ⊣ٓشكٌ ع٢ً : ؾ 3لد١ٖٓ َٛاق١ً تطتٝل الم
 .في نًتا ابسايتين سكًٓا ع٢ً ْتا٥ر قشٝش١

 ز َٔ قض : ,ب ,: َُٗا تهٔ ايكهاٜا أ 00َلد١ٖٓ 
 ب, ز   ∽  ⊣ز  ؾإٕ : أ  ⊣ب ,إشا ناْت أ 
  ز   ⊣ ب ∽  ,ز  ؾإٕ : أ ,ب ⊣إشا ناْت أ 

س١ٜٗ َٔ شيو إٔ ايكه١ٝ تُؿتل َٔ تٛدس بعض ا٫غتٓتادات تؿطض ْؿػٗا بك٠ٛ ايت
 أ. ⊣ْؿػٗا بمع٢ٓ : أ 

 : َٔ ايعتاضات  المعٜسَٔ ٖصٙ ايعتاض٠ يمهٔ اؾتكام 
يمهٔ ٖصٙ ايعتاض٠  ,أ ,أ∽ ⊣ايُٝين إلى ايٝػاض ؾٓشكٌ ع٢ً:  َٔإَا بٓكٌ )أ(  .5

 ,ؾٓشكٌ ع٢ً قإْٛ ايجايح المطؾٛع ,أ ∨أ ∽ ⊣ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ  اتتًٜٚٗ
ؾإشا  .ُٜػ٢ُ بصُٛع١ ؾاضغ١ 'ؾ٤ٞ ٫'ٖصا  ,قتٌ ايطَع '٫٤ ؾٞ'٫سغ َعٞ إٔ 

 أٚناْت ايعتاض٠ َا قتًٗا بصُٛع١ ؾاضغ١ ْكٍٛ إٔ ايكٝػ١ َا بعسٖا َجتت١ 
 َلد١ٖٓ عًٝٗا.

سػب  ⊣أ  ,أ∽ؾٓشكٌ ع٢ً  ,(⊣) ايٝػاض إلى يمين ايطَع َٔ إَا بٓكٌ )أ(  .0
 52لد١ٖٓ صا ايكإْٛ ٜػ٢ُ بكإْٛ ايتٓاقض إشا أٚيٓاٙ سػب المٖ ,55لد١ٖٓ الم

بصُٛع١  2َا بعس ايطَع ٫ ٜٛدس ؾ٤ٞ أٟ .⊣أ  ∧أ ∽ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: 
ايطَع نٕٛ ٖصٙ ايكٝػ١ تؿهٞ إلى  ٜػاضٚتعني المجُٛع١ ايؿاضغ١ ع٢ً  ؾاضغ١

  .ايتٓاقض
ُٛع١ َٔ ايٓتا٥ر شات أ١ُٖٝ بايػ١ في سػاب ايكهاٜا تتٌَ َعٞ غٝلذتب عٔ شيو بص

 في المجاٍ اٯتٞ:
 ٖٓاى سايتإ : ,⊥ ⊣ٖصٙ ايعتاض٠ تعني أ  ⊣أ 

 ⊥⟸أ  ⊣غٓشكٌ ع٢ً :  3لد١ٖٓ إشا ةتكٓا الم .5
  ⊥ ∨أ ∽ ⊣غٓشكٌ ع٢ً   55لد١ٖٓ إشا ةتكٓا الم .0
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 .50لد١ٖٓ الم سػب ⊥ ∨أ ∽ٖٞ  ⊥⟸ٚايٓتٝذتإ َتٛاؾكتإ ٭ٕ أ 
 

 H-A  1أنزمان- ضل هتبر .1.1.1
َػًُات  أضبعثِ َٔ  ٚايؿكٌأنطَإ َٔ  ا٫غتًعاّ -تتهٕٛ يػ١ ْػل ًٖلدت
 .ٚقاعستين اؾتكاقٝتين

H-A  =}   (∨,⟸١ )يػ, ( َػًُاتA2 , A3 , A4, A1), ( قٛاعس اؾتكامMP){ 
 المػًُات:

A1   أ ⟸أ ∨:   أ 
A2  ب ∨أ  ⟸:  أ 
A3 أ ∨ب  ⟸ب  ∨: أ 
A4ب( ∨ز ⟸أ  ∨)ز ⟸ب( ⟸: )أ 

 قٛاعس ا٫ؾتكاماغتعٌُ ًٖلدت  اْط٬قا َٔ المػًُات َٔ أدٌ اؾتكام َلدٖٓات
  : اٯت١ٝ
5. MPأ ؾإٕ ب     ⟸: إشا نإ أ َٚ  ب  

 ب ⟸  أ         أ
 ب

                           
في  'انطَإ'ٚ 'ًٖلدت'نُا قطح بصيو  'ضاغٌ'ٚ 'ٚاٜتٗٝس'تٓػب ٖصٙ المػًُات إلى 

 يؿكٌبدُٝع١ٝ اٚقس سصؾا َػ١ًُ ضأٖٚا غلر نطٚض١ٜ ٖٚٞ َػ١ًُ  2نتابُٗا المؿلذى
 ٚقٝػتٗا:

A5     : ز( ∨)أ  ∨ب  ⟸ز(  ∨)ب  ∨أ 
                                                  
1  David Hilbert  W. Ackermann , Principles of Mathematical Logic ,  Edited by : 

Robert E. Translated by :Luce Hammond ,  Lewis M. Hammond (Translator), 
George G. Leckie , F. Steinhardt . 

2   David Hilbert  W. Ackermann [1950] P.41 
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ايطٚابط المػتدس١َ في :ٌٖ  ٖٓاى غ٪اٍ ُٜططح بحس٠ ٚبعٔ ْتعاٌَ َع ا٭ْػام
 بذتٟٛ ع٢ً ضابطٞ ايؿكٌ ٚايٛقٌ؟ َلدٖٓات تٛيٝس ايٓػل ناؾ١ٝ ي

ٜكتهٞ َٓا اسداب١ عٔ ايػ٪اٍ ايتصنلر إٔ بعض ايكٝؼ سٝح تٛدس ؾٝٗا 
ؾايكٝػ١  ,H-A( يمهٔ ضزٖا إلى قٝؼ َلد١ٖٓ في ايٓػل ∧ ,∨ايطٚابط المدتؿ١ٝ )

ب(  ∧أَا ايكٝػ١ ايٛق١ًٝ )أ  ,ب( ∨أ ∽ب( ٖٞ اختكاض يًكٝػ١ ايؿك١ًٝ )⟸)أ
ؾإْٓا  ب(↔)أ ؾُٝا ٜتعًل با٫غتًعاّ ايجٓا٥ٞ ,ب(∽ ∨أ ∽) ∽ؾتهاؾ٧ ايكٝػ١ اٯت١ٝ : 

نصيو إلى ايكٝػ١  ايتي يمهٔ ضزٖا أ(⟸)ب ∧ب( ⟸)أيمهٔ ضزٙ إلى ايكٝػ١ اٯت١ٝ : 
 .أ(( ∨ب ∽)∽ ∨ب( ∨أ ∽)∽)∽

 َُٗا تهٔ ايكهاٜا في قض ؾإٕ::  08َلد١ٖٓ 
 ب ∨أ  ∽ ≡ب ⟸أ .0
 ب(∽ ∧أ ∽)∽ ≡ب  ∨أ  .8
 (⊥ ⟸)أ ≡أ ∽ .3
 (أ⟸)ب ∧ب( ⟸)أ ≡ب ⟷أ .4

لهصا ايػتب تم ا٫غتػٓا٤ عٔ ٖصٙ ايطٚابط بػ١ٝ ا٫قتكاز في ايطَٛظ ٖٚصا ٖٛ 
 .1َٔ ا٭ؾٝا٤ يتٛيٝس  ٝع ا٭ؾٝا٤ المٓطك١ٝ ضػل ٖٛ اغتعُاٍ أقٌ قسايػطض َٔ نٌ ْ
ْػكا ٜكتكط ع٢ً ضابطٞ  في نتابُٗا اغتدسَا 'أنطَإ'ٚ 'ًٖلدت' إشا نإ

تؿهٌ اغتعُاٍ ضٚابط أخط٣ َجٌ تٛدس أْػام أخط٣  ؾإْ٘ ا٫غتًعاّ ٚايؿكٌ 
ُٔ ا٫غتًعاّ تته ٜكّٛ ع٢ً المػًُات اٯت١ٝ 'ؾطبػ٘' َج٬ ْػل ,ايٛقٌ ٚايٓؿٞ

 ٚايٓؿٞ:
F1  أ(⟸)ب⟸:   أ 
F2   :ز((⟸)أ⟸ب( ⟸))أ⟸ز((⟸)ب⟸)أ 
F3 :ز((⟸أ)⟸ب) ⟸ز((⟸)ب⟸)أ 
F4أ(~⟸ب~)⟸ب( ⟸: )أ 

                                                  
1 ناؾ١ٝ في تٛيٝس َٓطل ايكهاٜا ايتكًٝسٟ  ∨,{⇐  في ٖصٙ ابساي١ ْكٍٛ إ بصُٛع١ ايطٚابط     { 
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F5: ~ ~أ⟸ أ 
F6: أ~ ~  ⟸ أ 

 قاّ يٛناظٜٜٛهؼ بتتػٝط ْػل ؾطبػ٘ ضازا إٜاٙ إلى المػًُات اٯت١ٝ:
L1  أ(⟸)ب⟸:   أ 
L2   :ز((⟸)أ⟸ب( ⟸))أ⟸ز((⟸)ب⟸)أ 
L4( :∼أ⟸∼ )أ(⟸)ب⟸ب 

 ب((⟸) ز⟸أ(⟸)) ز⟸ب( ⟸)أ:  52َلد١ٖٓ 
 ايلدٖإ : 

  ز ؾٓشكٌ ع٢ً :∽غٓعٛض ايكٝػ١ ز بٓؿٝٗا   A4المػ١ًُ ايطابع١ في 
 ب( ∨ز ⟸∽أ  ∨ز ∽)⟸ب( ⟸)أ

تعٜٛض المتهاؾ٦ات ؾتأ( ⟸( تهاؾ٧ )زأ ∨ز ∽إٔ ) 50لد١ٖٓ إشا عًُٓا سػب الم
 : غٓشكٌ ع٢ً

⊢ H-A ب((⟸) ز⟸أ(⟸)) ز⟸ب( ⟸)أ 
 .َلد١ٖٓ م⟸ؽَلدٖٓتين ؾإٕ  م⟸ح َٚ ح⟸ؽإشا نإ : 51َلد١ٖٓ 

 ؽ=ز  / م=ب / ح=أ: 52لد١ٖٓ في الم غٓكّٛ بايتعٜٛهات اٯت١ٝ
 ٖٓات اٯت١ٝ:إشٕ يسٜٓا الملد

 م⟸ح .5
 ح⟸ؽ .0
 ((م⟸ؽ) ⟸(ح⟸ؽ)) ⟸( م⟸ح).2

 ( ٚبتطتٝل قاعس٠ اثتات ايتايٞ ْػتٓتر :2( ٚ)5َٔ )
 (م⟸ؽ) ⟸(ح⟸ؽ)  .1

 ( ٚبتطتٝل قاعس٠ اثتات ايتايٞ ْػتٓتر 1( ٚ )0َٔ )
 م⟸ؽ H-A ⊣   ح⟸ؽ ,م⟸ح
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 . ضل اور شن1.1.1

إنما  ,ْػل ًٖلدت عَنُا ٖٛ ابساٍ  إلى قٛاعس ا٫ؾتكام بعض ا٭ْػامتًذت  ٫
عٓٗا  تتُدضتًذت ؾكط إلى َػًُات تؿطح نٝؿ١ٝ ا٫ْتكاٍ َٔ ؾطنٝات إلى ْتا٥ر 

 ْصنطٖصا ايكسز  عتاضات َٔ ايًػ١ ايطتٝع١ٝ )إشا نإ....ؾإٕ(, في َػتدس١َبايهطٚض٠ 
 في غٝام تعطٜؿ٘ يطابطٞ ايٓؿٞ ٚايٛقٌ  1المٓطل ايكٛضٟ ٘في نتابَا اقلذس٘ يٛضْعٕ 

 ٖٞ ع٢ً ايتٛايٞ:ٚ '∧'ٚ  '~'
L1  أ ⟸:  أ 
L2  ب ⟸:  إشا نإ أ َٚ  ز⟸ز ؾإٕ أ⟸ب 
L3  أ⟸ب(  ∧: )أ 
L4  ب⟸ب(  ∧: )أ 
L5 ز⟸: إشا نإ ز َٚ  ب ∧أ ⟸ب ؾإٕ ز⟸أ 
L6  ب ⟸ز  ∧ز ؾإٕ أ ∽ ⟸ب ∽ ∧: إشا نإ أ 

 ٚست٢ ْعطٞ ؾهط٠ نٝـ تتِ ع١ًُٝ ا٫غتس٫ٍ في ٖصا ايٓػل غٓلدٖٔ عُا ًٜٞ:
 ب.⟸ب ؾإٕ أ ⟸أ(  ∧إشا نإ )أ  .5
 أ⟸أ∽∽ .0
 أ∽∽⟸أ .2
 أ.∽⟸ب∽ب ؾإٕ ⟸إشا نإ أ .1
 ب⟸أ( ∽ ∧)أ  .1
 ب.⟸ب ؾإٕ أ ⟸أ(  ∧إشا نإ )أ :  :  51َلد١ٖٓ 

  ب ⟸أ(  ∧)أ  .2
 L1سػب المػ١ًُ  أ⟸أ .5
 L1سػب المػ١ًُ  أ⟸أ .0
 0-5ع٢ً ايكٝػتين ايػابكتين   L5تطتٝل  أ ∧أ  ⟸أ .2
 2-2ع٢ً ايكٝػتين ايػابكتين  L2تطتٝل  ب ⟸أ  .1

                                                  
1   lorenzen , Formal Logic , p : 21 
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 أ ⟸أ∽∽:   53َلد١ٖٓ 
أ ٚ ∽∽باغتتساٍ أ= ,L3سػب المػ١ًُ  أ∽∽ ⟸أ(∽∽∽∽ ∧أ ∽∽) .5

 أ∽∽∽∽ب=
 L6سػب المػ١ًُ  أ∽∽∽ ⟸أ(∽ ∧أ ∽∽) .0
 L6سػب المػ١ًُ  أ ⟸أ(∽∽ ∧أ ∽∽) .2
 05َلد١ٖٓ سػب  أ ⟸أ∽∽ .1

َازاَت ٖصٙ الملد١ٖٓ تم اؾتكاقٗا َٔ المػًُات ؾإٕ ْػل يٛضْعٕ ٜٓسضز نُٔ ا٭ْػام 
 ٫ تعلذف بٗصٙ الملد١ٖٓ.غلر ابسسغ١ٝ بحٝح إٕ ا٭ْػام ابسسغ١ٝ 

 
 أ∽∽⟸أ:   07َلد١ٖٓ 

 L4سػب المػ١ًُ  أ∽∽∽⟸أ( ∽∽∽ ∧)أ  .5

ٚ  06َلد١ٖٓ ع٢ً   L2تطتٝل المػ١ًُ  أ∽⟸أ( ∽∽∽ ∧)أ  .0
 .5ايكٝػ١ ايػابك١ 

 .0ع٢ً ايكٝػ١ ايػابك١   L6تطتٝل المػ١ًُ  أ∽∽⟸أ(  ∧)أ  .2
 .2ع٢ً ايكٝػ١ ايػابك١  05لد١ٖٓ المتطتٝل  أ∽∽⟸أ .1

 
 أ.∽⟸ب∽ب ؾإٕ ⟸إشا نإ أ:  08َلد١ٖٓ 

 

  ب⟸أ  .2
 L4سػب المػ١ًُ  أ∽∽⟸أ(∽∽ ∧ب ∽) .5
 .5ٚايكٝػ١   06لد١ٖٓ ع٢ً الم L2تطتٝل المػ١ًُ  أ ⟸أ(∽∽ ∧ب ∽) .0
 0ٚ 2ع٢ً ايكٝػ١  L2تطتٝل المػ١ًُ  ب ⟸أ(∽∽ ∧ب ∽) .2
 .2 ٚايكٝػ١ 51 لد١ٖٓالم ع٢ً 2L المػ١ًُ تطتٝل ب∽∽ ⟸أ(∽∽ ∧ ب∽) .1

 .1ايكٝػ١   ع٢ً L6تطتٝل المػ١ًُ  أ∽ ⟸ب(∽ ∧ب ∽) .1
 .1ع٢ً ايكٝػ١  05لد١ٖٓ تطتٝل الم أ∽ ⟸ب∽ .3

 



 

105 
 

 ب⟸أ( ∽ ∧)أ  : 09َلد١ٖٓ 
 L3سػب المػ١ًُ  أ∽ ⟸(ب∽ ∧ أ∽) .5
 5ع٢ً ايكٝػ١  L6تطتٝل المػ١ًُ  ب ⟸(أ ∧ أ∽) .0
   

 

  1.الأ ضام الح صية1.1.1
 َا َع٢ٓ المٓطل ابسسغٞ ؟ َٚا ايؿطم بٝٓ٘ ٚبين المٓطل ايتكًٝسٟ؟
ٛس٢ َٔ أؾهاض يمهٔ ايتُٝٝع في المٓطل ابسسغٞ بين داْتين : داْب ؾًػؿٞ َػت

ثِ داْب تكني ايصٟ ٜعتلد تٓع٬ٜ  ,خاق١ ٚايٓعع١ ايتٓا١ٝ٥ في ايطٜانٝات عا١َ 'بطٜٚط'
٭ؾهاض ايٓعع١ ابسسغ١ٝ ايؿًػؿ١ٝ ع٢ً المٓطل ٚايطٜانٝات ٖٚصا  أٚ بدػٝسا قٛضٜا تكٓٝا

ابزاْب ا٭خلر ابرص ؾه٬ قٛضٜا غٓتعطض ي٘ أثٓا٤ زضاغتٓا يٓػل ٖاٜتين ٚسػاب 
  يًٛضْعٕ.يطتٝعٞ بزٝٓتعٕ ٚأخلرا َع المٓطل ابسٛاضٟ ا٫غتٓتاز ا

, بسأ المؿطٚع 2في أسهإ ايٓعع١ ايتٓا١ٝ٥ يًطٜانٝاتتطٛض المٓطل ابسسغٞ 
'ٖٝتين' تًُٝصٙ اغتطاع بذت إؾطاؾ٘ٚ ,5322غ١ٓ  'بطٜٚط'ابسسغٞ َع 

َٔ  5322غ١ٓ  3
 قٛض١ْ ٖاٜتينٚنع أٍٚ ْػل بطٖاْٞ ع٢ً غطاض ْػل ًٖلدت يًُٓطل ابسسغٞ.

٭ؾهاض بطٜٚط يٝػت ٖٞ ايكٛض١ْ ايٛسٝس٠ ٚإنما ظٗطت ايهجلر َٔ انا٫ٚت تػلر في 
ضٜتؿاضز 'ٚ  'غتٝؿإ نًٝين'ْؿؼ المٓش٢ ْٚصنط ع٢ً غتٌٝ المجاٍ ٫ ابسكط بضاٚي١ 

 ايًصٜٔ قاَا بكٛض١ْ أؾهاضٙ بططٜك١ بطتًؿ١. 4 'ؾٝػًٞ
ٕ بٛاغط١ زاي١ إ قسقٝتاٝسٟ إٔ ايكهاٜا تُػٓس إيٝٗا قُٝتَط بٓا في المٓطل ايتكً

ايكسم ؾٗٞ إَا قازق١ أٚ ناشب١ بػض ايٓعط عُا إشا نإ يسٜٓا زيٌٝ َتاؾط ع٢ً نًتا 
َط َطؾٛض ٭ْ٘ ٫ ٭يهٔ في المٓطل ابسسغٞ ا ,ٖٚصا ُٜػ٢ُ بايجايح المطؾٛع ,ابسايتين

                                                  
 في المطادع.  A. Heyting [1956]يًٛقٛف ع٢ً ؾًػؿ١ المٓطل ابسسغٞ أسٌٝ ايكاض٨ ع٢ً   1

يتُٝٝع بين عس٠ َساضؽ يًتٓا١ٝ٥ يهٔ غٓكتكط ع٢ً ايتٓا١ٝ٥ ايتي تػتًِٗ أؾهااض ايطٜاناٝين بطٜٚاط ٖٚااٜتين     يمهٔ ا  2
 Troelstra, A. andٚيًُعٜس َٔ المعًَٛات عٔ ايٓعع١ ايتٓا١ٝ٥ في ايطٜانٝات أسٝاٌ ايكااض٨ عًا٢ نتااب     

van Dalen, [1988],  
3   Heyting 
4   Stephen Cole Kleene , R.E. Vesley[1965] 
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 بطٖإ ٚست٢ ٜهٕٛ بحٛظتٓا زيٌٝ َتاؾط أ بهْٛٗا قشٝش١يكه١ٝ بعهِ ع٢ً ايمهٔ إٔ 
نُا إٔ ايكه١ٝ ايهاشب١ تُتٍٚ بهْٛٓا ٫ نمًو زيٌٝ ع٢ً  ,أْٗا قشٝش١ايكه١ٝ  ع٢ً

٫ٚ ٜٓتػٞ إٔ ُٜؿِٗ ايسيٌٝ أٚ ايلدٖإ ٖٓا  .أٟ إٔ قتٛلها ٜؿهٞ إلى ايتٓاقض ٚدٛزٖا
َٔ َكسَات ٚإنما نْٛ٘ َٛنٛعا ضٜانٝا َجٌ ايعسز  اقٛضٜ اع٢ً أغاؽ نْٛ٘ اؾتكاق

آخط في  اَؿَٗٛ ابسسغٕٝٛ غايتا َا ٜػتعٌُ ١ٝ.ايكشٝض ايطتٝعٞ أٚ ا٭عساز ابسكٝك
 )أٚ إبػاز( ةطٜك١ ضٜان١ٝ ْتني بٗاؾسيٌٝ أ ٜعني ٚدٛز  ,تعطٜـ ايسيٌٝ ٖٚٛ َؿّٗٛ ايتٓا٤

َتتٛع١  1ٚ 0،2ايصٟ ٜكّٛ ع٢ً بٓا٤ َتتايٞ يٮضقاّ  (1=2+0ٚنمجٌ يصيو بسيٌٝ ) ,أ
 .1ُع ٚبين ايطقِ ثِ أخلرا بٓا٤ َكاض١ْ بين سك١ًٝ ابز  2إلى  0بتٓا٤ إناؾ١ 

عاز٠ َا ًٜذت ايطٜانٞ إلى ايلد١ٖٓ ع٢ً  ٚدٛز ؾ٤ٞ ضٜانٞ )أ( عٔ ةطٜل 
ايلدٖإ بأ( ٜؿهٞ إلى ايتٓاقض ٖصٙ ايططٜك١ في ايطٜانٝات تُعطف ~اثتات إٔ ْؿٝ٘ )

بايٓػت١ يًشسغٝين غلر بٓا٥ٞ َٚٔ ثِ ا ا٭غًٛب ايطٜانٞ في ا٫ثتات ٖص ,1بايتٓاقض
 ا٥ٓات ايطٜان١ٝ.في تتغٝؼ ايه كتٍٛغلر َ

بهْٛ٘ َٓطكا تكًٝسٜا بسٕٚ َتسأ ايجايح  إشٕ,,يمهٔ تعطٜـ المٓطل ابسسغٞ
يهٓ٘ في َكابٌ شيو ٜكط بمتسأ  ,أ(⟸أ∽∽ب( أٚ قإْٛ ايٓؿٞ المعزٚز ) ∨المطؾٛع )أ 
-ٚبٓا٤ ع٢ً شيو ؾإٕ ْػل ًٖلدت,أ(∽⟸ب( ∽⟸))أ⟸ب( ⟸ايتٓاقض )أ

ٜٓسضز نُٔ المٓطل ايتكًٝسٟ ْعطا إلى  ل أنطَإ ايصٟ عطنٓا َػًُات٘ في انٛض ايػاب
 أ~ ~ :A5 ' المػ١ًُ ابشاَػ١ استٛا٥٘ ع٢ً َػ١ًُ َطؾٛن١ في المٓطل ابسسغٞ ٖٚٞ

ؾه٬ عٔ شيو تٛدس بعض ايتهاؾ٪ات بين ايكٝؼ غلر َكتٛي١ في المٓطل  ,'أ⟸
سٝح َٔ ٖصٙ  50لد١ٖٓ ( في المب ∨أ  ∽ ≡ب ⟸أ) ابسسغٞ َٔ شيو ايكٝػ١

٭دٌ ٖصا ايػتب ؾايكٝػتإ  ,أ(~ ∨الملد١ٖٓ يمهٔ اؾتكام َتسأ ايجايح المطؾٛع )أ 
َٚ ⟸أ  .ب غلر َتهاؾ٦تين ∨أ  ∽ ب 

'بطٜٚط'٫سغ 
إٔ َتسأ ايجايح المطؾٛع اغتُدًل َٔ ٬َسع١ سا٫ت بضسٚز٠  2

 :شا تتًَٓا ايكه١ٝ اٯت١ِٝٗ شيو إٚغٓؿ ,ع٢ً سا٫ت غلر بضسٚز٠ ,َلدضبسٕٚ  ,ثِ عُُِ

                                                  
1  proof by contradiction 
2  Brouwer  
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 1ٜٛدس عسز ؾطزٟ َجايٞ -53 -
بحٝح سػاب  2إشا أضزْا إٔ ْلدٖٔ ع٢ً ٖصٙ ايكه١ٝ ٜتعين إٔ بظس عسزا ؾطزٜا

إلى غا١ٜ نتاب١ ٖصٙ ايػطٛض لم ُٜعجط ع٢ً ٖصا ايعسز  ,بصُٛع قٛالز٘ ٜعطٝٓا ايعسز ْؿػ٘
لمٓطل ايه٬غٝهٞ ٖصٙ ايكه١ٝ إَا إٔ تهٕٛ ناشب١ في أزبٝات ا .ايصٟ بؼكل ٖصٙ ابشاق١ٝ

 ٚبايتايٞ تكتض ايعتاض٠ اٯت١ٝ بمكته٢ َتسأ ايجايح المطؾٛع قشٝش١ : ,أٚ قازق١
 أ(∽ ∨إَا إٔ ٜٛدس عسز ؾطزٟ َجايٞ أٚ ٫ٜٛدس عسز ؾطزٟ َجايٞ  :  )أ  -81 -

( أْٗا إَا ناشب١ أٚ قازق١ َازَٓا لم -02 -يهٔ بتٟ َع٢ٓ بعهِ ع٢ً ايعتاض٠ )
ْتكؿض  ٝع ا٭عساز ايؿطز١ٜ؟ بعٔ إشٕ سػب ابسسغٝين ٚقعٓا في تعُِٝ غاشز يًجايح 
المطؾٛع سٝح سهُٓاٙ في سا٫ت غلر ْٗا١ٝ٥ نُا يٛ أْٓا قُٓا بتكؿض  ٝع ا٭عساز 

 .ايؿطز١ٜ
 :ا٭َط َع ايكه١ٝ اٯت١ٝبؽتًـ 

 زضد١  522ٜٛدس نٛنب في المجُٛع١ ايؿُػ١ٝ زضد١ سطاضت٘ تؿٛم  -05 -
في ٖصٙ ابساي١ نمًو ايكسض٠ ع٢ً ابسهِ بكسقٗا أٚ ناصبٗا ْعاطا إلى نإٛ  ٝاع     

في َجٌ ٖصٙ ابسا٫ت انسٚز٠ يمهٔ إٔ ْكطض ايكاإْٛ   ,نٛانب المجُٛع ايؿُػ١ٝ َعطٚؾ١
٭داٌ   ,( عًا٢  ٝاع ابساا٫ت اي٬ْٗا٥ٝا١    -02 -ع تعُِٝ )يهٔ ٫ ْػتطٝ ,أ(∽ ∨)أ 

 شيو ٫ ٜكط ابسسغٕٝٛ بمتسأ ايجايح المطؾٛع.
 أَج١ً يكهاٜا غلر بٓا١ٝ٥:

 .  3عسز دصضٟب ب سٝح إٕ أ ,ٜٛدس عسزإ سكٝكٝإ غلر دصضٜين أ

                                                  
, (5+0+2=3الز٘ )ايصٟ ٜػاٟٚ بصُٛع قٛ 3ايعسز المجايٞ ٖٛ ايعسز ايصٟ ٜػاٟٚ بصُٛع قٛالز٘  َجٌ ايعسز    1

إشا نإ ايطٜانٕٝٛ ٜعطؾٕٛ بصُٛع١ َٔ ا٭عساز ايعٚد١ٝ أٟ غلر ايؿطز١ٜ يهِٓٗ ٫ أسس َِٓٗ ٜعطف بٛدٛز عسز 
 .ؾطزٟ َجايٞ

 ...1, 1, 2ايعسز ايؿطزٟ َجٌ   2
( ٖاٛ أٟ عاسز   Rational numberفي ايطٜانٝات, عسز نػطٟ أٚ عسز ْػبي أٚ عسز دصضٟ )باسبظًٝع١ٜ:    3

 a/bيمهٔ قٝاغت٘ ع٢ً ؾهٌ ْػت١ بين عاسزٜٔ قاشٝشين إلى بعهاُٗا ٚعااز٠ َاا تهتاب بايؿاهٌ : أ/ب أٚ        
 .ٚتسع٢ نػطا
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أٚ غلر داصضٟ   ,2√ؾإٕ أ=ب=عسز دصضٟ َٚٔ ثِ إَا  2√2√ايعسز ايلدٖإ: 
 .2√ٚ ب= 2√2√ٚبايتايٞ ؾإٕ أ =

  بسق١ 2√2√ٖصٙ ايكه١ٝ غلر بٓا١ٝ٥ َٔ د١ٗ نْٛٓا ٫ يمهٓٓا سػاب أ 
 1.تأويل اازوابط ا   كية ح صيا5.1.5.1

 ,في أزبٝات المٓطل ايتكًٝسٟ ٜٓتني تتٌٜٚ ايكهاٜا عًا٢ َؿٗاّٛ ايكاسم ٚايهاصب    
 (ب)خاة١٦ أٚ  (أ)ب( إشا نإ ٚؾكط إشا ناْت ⟸تكسم ايكه١ٝ ا٫غتًعا١َٝ )أ ,َج٬

يًاطٚابط المٓطكٝا١ بٓاا٤ عًا٢      َػااٜطا ٜكسّ ابسسغٕٝٛ تات٬ٜٚ  في َكابٌ شيو   ,قشٝش١
عًا٢  زيٝاٌ ز   ناإ ٖٓااى  ب( تكاسم إشا  ⟸ؾايكه١ٝ ا٫غاتًعا١َٝ )أ  ,'سيٌٝاي' َؿّٗٛ
أزيا١  ٜٚتعين ؾِٗ ايسيٌٝ ز ع٢ً أغااؽ نْٛا٘ إداطا٤ )أٚ زايا١( بؼاٍٛ  ٝاع        ,قسقٗا

 ايكه١ٝ أ إلى أزي١ ايكه١ٝ ب.
 2ٖٝٓاتين -نٛلمٛناٛضٚف -بتتٌٜٚ بطٜٚٚاط  ايتعطٜـ يًطٚابط المٓطك١ُٜٝٚعطف ٖصا  

 ٖٚٛ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
ٚ زيٝاٌ يًكها١ٝ    (أ)بتكاسِٜ زيٝاٌ يًكها١ٝ     ٜهٕٛب  ∧زيٌٝ ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ أ :  5ٖا

 .3(ب)
أٚ زيٌٝ يًكه١ٝ  (أ)يًكه١ٝ  بتكسِٜ زيٌٝ ٜهٕٛ إَاب  ∨: زيٌٝ ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ أ  0ٖا

 .4(ب)
ب( ٖٛ بٓا٤ ٜػُض يٓا بتشٌٜٛ  ٝع ا٭زي١ ياا )أ( ←: زيٌٝ ايكه١ٝ ا٫غتًعا١َٝ )أ 2ٖا

 5إلى زيٌٝ ايكه١ٝ )ب(

                                                  
 9م. Troelstra, A. and van Dalen, [1988]اْعط   1

2  BHK-Interpretation 
3   A proof of A ∧ B is given by presenting a proof of A and a proof of B 
4   A proof of A ∨ B is given by presenting either a proof of A or a proof of B (plus 

the stipulation that we want to regard the proof presented as evidence 
for A ∨ B). 

5   A proof of A → B is a construction which permits us to transform any proof 
of A into a proof of B. 
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أ تعني نْٛٗا بٓا٤ ضٜانٞ أٚ َٓطكٞ ∽ٚايكه١ٝ المٓؿ١ٝ  ,: ٫ زيٌٝ يًكه١ٝ المتٓاقه١ 1ٖا
 .1تٓاقضايبؼٍٛ  ٝع ا٭زي١ المؿلذن١ ياا)أ( إلى 

ناٌ عٓكاط ٜٓتُاٞ إلى    ؽ أ)ؽ(( ٖٞ بٓاا٤ بؼاٍٛ   ∀زيٌٝ ايكه١ٝ المه١ُُ نًٝا ):  1ٖا
 .2إلى زيٌٝ يًكه١ٝ أ)ز( (سٝح إٕ ز تمجٌ بصُٛع١ تعطٜـ المتػلر ؽ)ز  المجُٛع١

 .3ز  ٚإثتات أ)ز( ∋ز  ٜهٕٛ بتكسِٜأ)ؽ(  ؽEزيٌٝ ايكه١ٝ المه١ُُ دع٥ٝا : 3ٖا
ايه٬غاٝه١ٝ قهااٜا سسغا١ٝ إشا ٚؾكاط إشا      في ن٤ٛ ٖصا ايتتٌٜٚ تكتض ايكهااٜا 

 .تٛؾطت ع٢ً زيٌٝ
 ٌٖ تٛدس زا٥ط٠ َطبع١؟:  00َجاٍ 

َٔ ايػٌٗ بٓا٤ بصُٛع١ َٔ ايسٚا٥ط ع٢ً َػت٣ٛ أقًٝسٟ ٚناصيو َأ ايػاٌٗ    
 باغتدساّ ْعاّ ا٫سساثٝات ايسٜهاضتٝا١  بٓا٤ بصُٛع١ َٔ المطبعات ع٢ً َػت٣ٛ أقًٝسٟ

 .)ؽ,م( ٌ ٚا٭ضاتٝب()ا٭ؾاقٝ
ٚبعٔ بكسز بٓا٤ ٖصٙ ا٭ؾهاٍ ْتػا٤ٍ ٌٖ باسَهإ ٚدٛز زٚا٥ط٠ َطبع١ تٓتُٞ 

أٚ بعتااض٠ أخاط٣ ٖاٌ تٛداس زا٥اط٠      إلى تكاةع بصُٛع١ المطبعات َع بصُٛع١ اياسٚا٥ط   
 َطبع١ ؟

ادطا٤ عًُٝا١ اغاتكطا٤  ٝاع اياسٚا٥ط ٚ ٝاع       تكتهٞ اسداب١ عٔ ٖصا ايػ٪اٍ 
٭ْٗا ؾٛم ةاقت٘ ٠ في ايهٕٛ يهٔ ٖصٙ ايع١ًُٝ يٝػت َتٝػط٠ ي٬ْػإ المطبعات المٛدٛز

 يهٔ َا ايعٌُ؟ ,اسزضان١ٝ
 إشا اغتدسَٓا َتسأ ايجايح المطؾٛع غٓشكٌ ع٢ً ايكه١ٝ :

   .إَا إٔ تٛدس زا٥ط٠ َطبع١ أٚ ٫ تٛدس زا٥ط٠ َطبع١ -00 - 

                                                  
1  Absurdity ⊥ (contradiction) has no proof; a proof of ¬A is a construction which 

transforms any hypothetical proof of A into a proof of a contradiction 
2  A proof of ∀xA(x) is a construction which transforms a proof of d ∈ D (D the 

intended range of the variable x) into a proof of A(d) 
3  A proof of ∃xA(x) is given by providing d ∈ D, and a proof of A(d). 
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ٜكلذح بطٜٚط سا٬ لهاصا اسؾاهاٍ    .عًٝ٘ ٖصا ا٫دطا٤ غلر عًُٞ ٫ٚ ٜ٪غؼ ؾ٦ٝا ٜعٍٛ
ٖٚٛ إشا أثتتٓا إٔ اسقطاض بٛدٛز زٚا٥ط٠ َطبع١ ٜ٪زٟ إلى ايتٓااقض ؾاإٕ اياسٚا٥ط المطبعا١     

 ٚبًػ١ ضَع١ٜ ْهتب : غلر َٛدٛز٠
 زا٥ط٠ َطبع١   ~                -02 -

 ( :84 -ٖصٙ ايكٝػ١ تهاؾ٧ )
 ⟸⊥زا٥ط٠ َطبع١                -01 -

ايسا٥ط٠ المطبع١ تكٛز إلى ايتٓاقض ؾإٕ شيو ٜعني إٔ زا٥ط٠ َطبع١ غلر  إٔؾإشا أثتتٓا 
 .ٖٝٓتين-نٛلمٛنٛضٚف-بطٜٚٚطَٛدٛز٠ سػب تتٌٜٚ ايٓؿٞ في 

لد ْكطا١ ز تٓتُاٞ   ْعت ,يٓؿلذض َطبعا )ؽ( ْٚطَع بابسطؾاا )أ( إلى أسس أنًع٘
, َع َػاتكِٝ عُاٛزٟ عًا٢ ايهاًع )أ( ٚيماط َأ ايٓكطا١ )ب(       إلى تكاةع ايهًع )أ( 

   .ٚأخلرا ْؿلذض ْكط١ )ّ( بطتًؿ١ عٔ ايٓكط١ )ز(

 
 02ؾهٌ 

إشا اؾلذنآا   .غلر َتػاٜٚتين ]ب ّ[ٚ  ]ب ز[َٔ ٖصا ايؿهٌ ٜتتين إٔ ايكطعتين 
يهٔ ٖصا  غتهْٛإ َتػاٜٚتين ]ب ّ[ٚ  ]ب ز[عٖا ب ؾإٕ َطن ايؿهٌ )ؽ( زا٥ط٠ إٔ

( ؾإٕ ايكطعتين غلر َتػاٜٚتين َٚٔ ثِ 81ؾهٌ ا٭َط ؾٝ٘ تٓاقض ٭ْ٘ سػب ايؿهٌ )
ٖهصا أثتتٓاا إٔ زا٥اط٠ َطبعا١ تا٪زٟ إلى     أؾه٢ بٓا اؾلذاض إٔ )ؽ( زا٥ط٠ إلى ايتٓاقض.

 قشٝش١. (84 -( ٚ )83 -ِ ْػتٓتر )ايتٓاقض َٚٔ ث
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 :1يقينا. ضل ه1.1.1.1
في ٖصا اسةاض تطٛضت بصُٛع١ َٔ ا٭ْػام غعت إلى قاٛض١ْ المجااٍ اياس٫يٞ    

١ ٫برتًـ عٔ يػا١ المٓطال   ايصٟ ٜتهٕٛ َٔ يػ 'ٖٝتين'ابسسغٞ َٔ ٖصٙ ا٭ْػام  ْػل 
 ايتكًٝسٟ ٚتطتهع ع٢ً َػًُات ٚقٛاعس اؾتكام:

 : َػًُات ايٓػل 
H5  : أ( ∧)أ ⟸أ 
H0  : أ( ∧)ب  ⟸ب(  ∧)أ 
 H2  :ز(( ∧)ب ⟸ز( ∧))أ ⟸ب( ⟸)أ 

H1  : ز(⟸)أ⟸ز(( ⟸)ب ∧ب( ⟸))أ 
H1  :أ(⟸)ب⟸أ 
H3  : ب⟸ب(( ⟸)أ ∧)أ 
H1  : ب( ∨)أ  ⟸أ 
H2  :أ(⟸)ب⟸ب( ⟸)أ 
H3  :ز(⟸ب(  ∨))أ ⟸ز(( ⟸)ب ∧ز( ⟸))أ 
H52  :∼ ب(⟸)أ⟸أ 
H55  :أ∽⟸ب(( ∽ ⟸)أ ∧ب( ⟸))أ 
 : قٛاعس ا٫غتٓتاز 

 .قاعس٠ اثتات ايتايٞ
 : 2ايكٝؼ اٯت١ٝ تعتلد قشٝش١ في المٓطل ابسسغٞ:  81َلد١ٖٓ 

 أ∽∽ ⟸أ ⊣
 أ∽∽∽ ⟷أ ∽ ⊣

                                                  
1   A. Heyting [1956]  P.101. 
2   A.S. Troelstra, D. van Dalen [1988] P.12 
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 ب∽ ∧أ ∽ ⟷ب(  ∨)أ ∽ ⊣
 أ(∽⟸ب) ⟷ب( ∽⟸)أ ⟷ب(  ∧)أ ∽ ⊣
 ب(∨أ∽)⟷∽∽ب( ∽∽⟸)أ ⟷ب( ∽∽⟸أ∽∽)⟷ب( ⟸)أ∽∽ ⊣
 ب(∨أ∽)⟷∽ب ( ⟸)أ∽ ⊣
 أ∽⟸ب∽ب ؾإٕ ⟸إشا نإ أ ⊣

 بايٓػت١ يًُهُُات:
⊢ ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀ ⟷ؽ أ)ؽ 
 أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ ⟷ؽ أ)ؽ( ∀~ ~ ⊣
⊢ ∼ ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀~ ⟷ؽ أ)ؽ 

َٔ د١ٗ أخط٣ ايكٝؼ اٯت١ٝ ٚإٕ ناْت قشٝش١ في المٓطل ايتكًٝسٟ ؾٗٞ غلر قشٝش١ 
 المٓطل ابسسغٞ: في

 أ⟸أ∽∽
 أ ∨أ ∽∽
 أ(⟸)ب ∨ب( ⟸)أ
 ب( ∨)أ  ⟸ب( ∽ ∧أ ∽)∽
 ب( ∧)أ  ⟸ب( ∽ ∨أ ∽)∽
 ؽ أ)ؽ(∀ ∽∽⟸أ)ؽ(~ ~ؽ ∀
∼ ∼E  )ؽ(ؽ أ⟸E∼ ∼ )ؽ أ)ؽ 

 خصائص عامة الأ ضام.1.1.1
 .ا  قكا  من  ضل لآخز:5.1.5.1

ْػل بطٖااْٞ  ٌٖ يمهٔ ايتشٍٛ َٔ ْػل َا إلى ْػل آخط َٔ قتٌٝ ا٫ْتكاٍ َٔ 
 خام بالمٓطل ايتكًٝسٟ إلى ْػل بطٖاْٞ خام بالمٓطل ابسسغٞ؟

أ( َٚأ  ∽ ∨ًَت في ْػل ٖٝٓتين بدسٙ بؽًٛ َٔ َػ١ًُ ايجايح المطؾٛع )أ تإشا ت
ؾتٕ إناؾ١ ٖصٙ المػ١ًُ إلى بصُٛع١ المػًُات ٖصا ايٓػل يمهأ ابسكاٍٛ عًا٢ ْػال     
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س اياتي ٫ ٜكتًاٗا   ايتكًٝسٟ ٚايعهؼ قشٝض سٝاح إٕ إظايا١ ايكٛاعا    المٓطل َع َتٛاؾل
 المٓطل ابسسغٞ غٝٓكًٓا إلى ْػل سسغٞ.

 ,ٚبايتايٞ ْػتٓتر إٔ ا٭ْػام ابسسغ١ٝ ٖٞ ساي١ دع١ٝ٥ َأ ا٭ْػاام ايتكًٝسٜا١   
       ٞ  ,ٚغٝتِ تٛنٝض شيو َأ خا٬ٍ َؿٗاَٛٞ ا٫ؾاتكام ايلدٖااْٞ ٚا٫غاتٓتاز اياس٫ي

 .1ابسسغٞ ٜطَع إلى Iٚالملدٖٓات اٯت١ٝ نؿ١ًٝ بتٛنٝض شيو إشا اعتلدْا ايطَع 
نٌ قٝػ١ َؿتك١ سسغٝا في ْػل بطٖاْٞ سسغٞ ٖٞ بايهطٚض٠ َؿتك١ :  80َلد١ٖٓ 

 تكًٝسٜا في ْػل بطٖاْٞ تكًٝسٟ :
 أ⊣أ ؾإٕ  I⊣إشا نإ 

ٜطَااع إلى ا٫ؾااتكام  ⊣لدٖاااْٞ ابسسغااٞ بُٝٓااا يإلى ا٫ؾااتكام ا I⊣سٝااح ٜطَااع 
 . Iإٔ ايكٝػ١ أ َؿتك١ في ايٓػل ابسسغٞ  أ( ؾتعني I⊣أَا ايعتاض٠ ) ,ايتكًٝسٟ
ا٫ؾتكام ايلدٖاْٞ ابسسغٞ يمهٔ ابسسٜح عٔ قٝؼ بذك١ًٝٝ سسغ١ٝ  باغتعُاٍ  ٠بمٛاظا
 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: ⫣ايطَع 

⊩I أ 
ٞ ٚتعني ايعتاض٠ إٔ أ قٝػ١ بذك١ًٝٝ في المٓطل ابس َٚتا٢ عًُٓاا إٔ المٓطال     .سغا

ٝؼ ايتشكا١ًٝٝ ابسسغا١ٝ ٖاٞ داع٤ َأ      ابسسغٞ ٖٛ دع٤ َٔ المٓطل ايتكًٝسٟ ؾإٕ ايك
 ايكٝؼ ايتش١ًٝٝ ايتكًٝس١ٜ ْٚكٛؽ شيو ايكٛؽ اٯتٞ:

 نٌ قٝػ١ بذك١ًٝٝ سسغ١ٝ ٖٞ قٝػ١ تكًٝس١ٜ::  88َلد١ٖٓ 
 أ ⫣أ ؾإٕ  I⫣إشا نإ 

ل ايتكًٝسٟ إشا ٚؾكط إشا تهٕٛ نٌ قٝػ١ )أ( َلد١ٖٓ في المٓط :(2)نًٝؿٝٓهٛ 83َلد١ٖٓ 
 .3َلدٖٔ عًٝ٘ في المٓطل ابسسغٞ أ(∽∽نإ ْؿٝٗا المعزٚز )

 أ∽∽I⊣أ ؾإٕ  ⊣إشا نإ 

                                                  
1   Anita Wasilewska  [2015]   
2  Glivenko's Theorem 
3   Dalen, Dirk  van , Logic and Structure [2004].P164. 
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بابسكٍٛ ع٢ً ايكٝؼ ايتشك١ًٝٝ ابسسغ١ٝ َٔ المٓطل  1تػُض ٖصٙ الملد١ٖٓ
, َٔ د١ٗ أخط٣ 5303غ١ٓ  نًٝؿٝٓهٛ عًٝٗا ايطٜانٞ ا٭نطاْٞايتكًٝسٟ ٚقس بطٖٔ 
َلد١ٖٓ تػُض يٓا با٫ْتكاٍ َٔ قٝؼ بذك١ًٝٝ سسغ١ٝ إلى ْٞ ع٢ً بطٖٔ المٓطكٞ ايتٛيٛ

 قٝؼ بذك١ًٝٝ تكًٝس١ٜ :
 نإتهٕٛ نٌ قٝػ١ )أ( قٝػ١ بذك١ًٝٝ تكًٝس١ٜ إشا ٚؾكط إشا  (: 2)تاضغهٞ 84َلد١ٖٓ 

 .بذك١ًٝٝأ( قٝػ١ سسغ١ٝ ∽∽ْؿٝٗا المعزٚز )
 أ∽∽ I⫣أ ؾإٕ  ⫣إشا نإ 

بداٙ تٛدس َلد١ٖٓ يهٛزٍ تػُض با٫ْتكاٍ َٔ المٓطل ايتكًٝاسٟ إلى المٓطال   ٚفي ْؿؼ ا٫
 ابسسغٞ:
ٍ  85َلد١ٖٓ  ب ( ⟸∽تهإٛ ايكاٝػ١ )أ   ,( : َُٗاا تهأ ايكاٝػتإ أ ٚ ب   3)ناٛز

 ب( َلد١ٖٓ في المٓطل ابسسغٞ.⟸∽َلد١ٖٓ في المٓطل ايتكًٝسٟ إشا ٚؾكط إشا ناْت )أ
 (ب⟸∽أ ) I⫣( ؾإٕ ب⟸∽أ )⊣إشا نإ 
 ا تضام   اا ضل:.0.1.5.1

َأ ايٓاسٝا١    ,(⫣(أٚ ز٫يٝاا ) ⊣يمهٔ تعطٜـ ا٫تػاام بطاطٜكتين إَاا تطنٝتٝاا )    
 ايلذنٝت١ٝ يمهٔ تعطٜـ ا٫تػام ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

صا في ٖ أ(~إشا اغتشاٍ بطٖإ قه١ٝ )أ( ْٚكٝهٗا ) اَتػك S ٜهٕٛ ايٓػل:  06تعطٜـ 
 أ ~  S⊣َٚ    أ   S⊣تهٕٛ ٖٞ ْٚكٝهٗا َؿتك١ َٔ ايٓػل :    (أ)٫ تٛدس بحٝح   ايٓػل

 ⊥ ⊣ Γ ( غلر َتػك١ إشا نإ:Γٚتهٕٛ بصُٛع١ َٔ ايكهاٜا )
َٚأ ثاِ    ,تُلدٖٔ ؾٝ٘  ٝع ايكهاٜا أٜا ناْات َع٢ٓ شيو إٔ ايٓػل غلر المتػل يمهٔ إٔ 

  ,ايكااشٝش١ َاأ ايهاشباا١يكهاااٜا ٜعااس يًٓػاال ؾا٥ااس٠ ٭ْاا٘ ٜتعااصض ايتُٝٝااع بااين ا  ٔياا

                                                  
1  ‘If a certain expression in the logic of propositions is provable in classical logic, it is 

the falsity of the falsity of this expression that is provable in Brouwerian logic’ 
2  Tarski 
3  Godel 
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 53 الملدٖٓا١  تاتين  نُاا  ايكهااٜا   ٝع َٓٗا تُؿتل المتٓاقه١ ايكه١ٝ إٔ أٜها شيو ٜٚعني

 (أ∧∽أ) ايتٓاقض َٔ تُؿتل ؾإْٗا ب تهٔ َُٗا أْ٘ تكٍٛ الملد١ٖٓ ؾٗصٙ ،(ب⟸(أ∽ ∧أ))

 ز:أَا َٔ ايٓاس١ٝ ايس٫ي١ٝ ؾُٝهٔ تعطٜـ استػام َٔ خ٬ٍ َؿّٗٛ ايكسم ٚايُٓٛش
عٓاسٖا   ,Γ ايٓعط١ٜ إشا َٓشت زاي١ُ ايكسم ق١َُٝ قازم يهٌ عتاض٠ أ َٔ:  07تعطٜـ 
 .1َتػك١ Γ ايٓعط١ٜ تهٕٛ
ٚ  قازق١إشا ناْت أ َتػك١  } ز⟸ب ,ب~ ,أ {بصُٛع١ ايكٝؼ اٯت١ٝ  :  02َجاٍ 
 .ناشب١ب 

ؾإْٓا غٓعطف ا٫تػام ع٢ً  َٔ خ٬ٍ َؿّٗٛ ايُٓٛشز  تػك١أَا إشا ْعطْا إلى ايٓعط١ٜ الم
 ايؿهٌ اٯتٞ:

 تمتًو نمٛشدا Γَتكؿ١ بخاق١ٝ ا٫تػام إشا ناْت  Γ ايٓعط١ٜ هٕٛت 08تعطٜـ 
 Γ ايٓعط١ٜ إشا اَتًهتايعهؼ قشٝض أٜها ؛ ٚ ,Γتتشكل ؾٝ٘  ٝع ايكٝؼ المه١ْٛ يااا 

 .َتػك١ Γٝع قٝػٗا ؾإٕ تتشكل ؾٝٗا   نمٛشدا 
 

 :وااك عية ااقمامية وااصخة.2.1.5.1
٫ ٜٓتُٝإ إلى يػ١ ايٓػل ٚإنما ٜٓتُٝإ إلى ايًػ١  (⊣) ,(⫤)اغتعًُٓا ضَعٜٔ 

عٓسَا نٓا ْتشسخ عٔ ز٫ي١ ايكهاٜا َٔ سٝح  (⫤) ا٭ٍٚ اغتدسَٓا ايطَع ,ايؿٛق١ٝ
أ( ٖٞ قازق١ ∽ ∨ًٓا إٔ )أ ٖهصا ق ,نْٛٗا قازق١ أٚ غلر قازق١ في بصاٍ ز٫يٞ َعين

 .أ∽ ∨أ  ⫤ؾدًكٓا إلى ايٓتٝذ١ اٯت١ٝ:  ,زا٥ُا َُٗا ناْت ايكِٝ ايكسق١ٝ يا )أ(
عأ نماٛشز    ن٬َٓاا يهٔ عٓسَا اْتكًٓا إلى سػاب ان٫ُٛت اغتعًُٓاٙ بكاسز  

ؾكس اغتدسَٓاٙ في غاٝام ساسٜجٓا عأ اؾاتكام      ⊣ أَا ايطَع ايجاْٞ  .تتشكل ؾٝ٘ ايكٝؼ
أ( باغاتعُاٍ  ⟸ٖهصا قُٓا ع٢ً ايلدٖٓا١ عًا٢ ايكاٝػ١ )أ    ,١ َٔ ايٓػلايكٝؼ ايكهٜٛ

ا٭زاٚت ايتي يمٓشٗا يٓا ايٓػل )َػًُات ٚقٛاعس ا٫ؾتكام ٚايًػ١( ؾدًكٓا إلى ْتٝذ١ 
 أ.⟸أ ⊣ٖٚٞ نْٛٗا َؿتك١ : 

                                                  
1   Dalen, Dirk  van , Logic and Structure [2004].p42. 
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 َاا ٚ بطٖاْٞ إ٫ ٖٚٛ َكٝس بمذاٍ ز٫يٞ َعاين  َا َٔ ْػل ٚقس َط بٓا غابكا إٔ
ا٫غتٓتاز ايطتٝعاٞ   ضخ في بضٖٛهصا غٓتشس ,١َعٝٓسكا٥ل ب١ٝٓ  قٛض١ْأدٌ  إ٫ َٔ بُني

    ٟ عأ ْػال بطٖااْٞ خاام باالمٓطل       ٚسػاب المتٛايٝاات ٚناصيو في المٓطال ابساٛاض
بالمٓطل ابسسغٞ... ٭ٕ ايٓػل ايلدٖاْٞ َا ٖٛ في سكٝكا١ ا٭َاط    خامايتكًٝسٟ ٚآخط 

بُٝٓٗا َٔ خ٬ٍ َؿَٗٛين غٓٓاقـ ايع٬ق١ .لمجاٍ ز٫يٞ بضسز 1إ٫ تٓػٝل بططٜك١ غ١ًُٝ
في نا٤ٛ   H1 ٚقتٌ ايتططم إلى بذًٌٝ ْػل ًٖالدت  ,3َٚؿّٗٛ ايكش١ 2َؿّٗٛ ايتُا١َٝ

 ٖصٜٔ المؿَٗٛين بػسض بٓا أ٫ٚ تعطٜـ َؿَٗٛٞ ايكش١ ٚايتُا١َٝ.
 ايكش١:-1.3.5.1.4

 قٝػ١ّؾٝ٘  ٜهٕٛ ايٓػل قشٝشا إشا ناْت نٌ َلد١ٖٓ )أ( )ايكش١( : 86َلد١ٖٓ 
 ْٚكٛغٗا ايكٛؽ اٯتٞ: بذك١ًّٝٝ

 أ ⫤ ؾإٕ أ  ⊣إشا نإ 
 .4 قشٝضلرٜعني شيو أْ٘ ٫ يمهٔ ايلد١ٖٓ ع٢ً ؾ٤ٞ غ

 ايلدٖإ :
 ٚإشا عًُٓا  ,إشا بطٖٓا ع٢ً نٕٛ َػًُات ايٓػل قشٝش١يمهٔ ايتتنس َٔ شيو 

طتٝال  إٔ قٛاعس ا٫غتس٫ٍ )قاعس٠ اثتات ايتايٞ( بذااؾغ عًا٢ ايكاش١ ؾاإٕ سكا١ًٝ ت     
 قاعس٠ اثتات ايتايٞ تهٕٛ قشٝش١.

 ١ؾذُٝع ايكاٝؼ الملدٖٓا   ,يمهٔ ايتتنس َٔ شيو؟  قشٝض H1ٌٖ ْػل ًٖلدت 
ؾٝ٘ ٖٞ قٝؼ بذك١ًٝٝ بالمع٢ٓ ايصٟ بذسثٓا عٓا٘ في ايؿكاٌ ا٭ٍٚ سٝاح اؾلذنآا زايا١      
 ,قسم تطبط بين ايكهاٜا ٚبين بصاٍ ز٫يٞ َعين ٜكاّٛ عًا٢ ثٓا٥ٝا١ ايكاسم ٚايهاصب     

'يٛناؾٝؿٝتـ' المجاٍ ايس٫يٞ ياا َجٌقشٝض بايٓػت١ لمجاٍ ز٫يٞ  يهٔ ٌٖ ٖٛ
5. 

                                                  
1  axiomatically 
2  Completeness 
3  Soundness 

ذاٍ ز٫يٞ َعين َٚٔ ثِ ؾايكش١ تلدٖٔ زاخٌ ْػال  بدسض اسؾاض٠ إ َػتي١ ايكش١ ٖٞ َػتي١ ْػت١ٝ َطتتط١ بم  4
 أعس لمجاٍ ز٫يٞ َعين.

5   Łukasiewicz 
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 ااقمامية اا  اية:-1.1.1.1.1
)أ( َلد١ٖٓ  ايتشك١ًٜٝٝهٕٛ ايٓػل تاَا إشا ناْت  ٝع ايكٝؼ  )ايتُا١َٝ( : 87َلد١ٖٓ 

 في ايٓػل :
 أ  ⊣ إشا ٚؾكط إشا نإأ   ⫤ تهٕٛ

 ٘ يمهٓو ايلد١ٖٓ ع٢ً أٟ ؾ٤ٞ قازم.ٜعني ايتعطٜـ أْ
برلدْا َلدٖٓا١ ايتُاَٝا١ إٔ عًُٝا١ تٛيٝاس الملدٖٓاات َأ ا٭ْػاام عأ ةطٜال          

. ٖاصا  ا٫ؾتكام يمهٔ تعٜٛهاٗا بططٜكا١ ايتشكال َأ بذكاًٝٝتٗا )أٟ أْٗاا بذكا١ًٝٝ(       
 .ايططٜك١ تػٌٗ عًٝٓا ايتشح عٔ الملدٖٓات بؿهٌ ًَشٛظ

ْ٘ ٫ يمهٔ ايلد١ٖٓ ع٢ً  ٝاع ايكاٝؼ   ٭ ,؟ ابزٛاب ٫ تاّ H1ٌٖ ْػل ًٖلدت 
ؾتعض ايكٝؼ بذتٟٛ ع٢ً ضٚابط غلر َٛدٛز٠ في َػًُات٘ َجاٌ ضاباط    ,ايتشك١ًٝٝ ؾٝ٘

َاازّ ٫   ز( ∨)ب ⟸ب(∧َٚٔ ثِ ٜتعصض ايلدٖٓا١ عًا٢ قها١ٝ َأ قتٝاٌ )أ      .∨ ,∧
 .∨ ,∧تعطف بايطٚابط  H1في ايٓػل  تٛدس َػًُات
 ااقمامية ااترنيبية:-1.1.1.1.1

المككٛز بهٕٛ ايٓػل  اًض آخط يًتُا١َٝ ٖٚٛ ايتُا١َٝ ايلذنٝت١ٝ ؾُٖٓاى َكط
 تاّ تطنٝتٝا؟
في ايٓػل  إَا   ϕعٓسَا تهٕٛ نٌ عتاض٠ سخ عٔ ايتُا١َٝ ايلذنٝت١ٝ يًٓػل ْتش

 .ϕ ⊣َٚ أَ ϕ~⊣إٔ تهٕٛ َلدٖٔ عًٝٗا في ايٓػل  أٚ غلر َلدٖٔ عًٝٗا 
 :1ااكابتية اتبت-1.1.5.1

ط بتُا١َٝ ٚعسّ تما١َٝ ايٓػل ٖٚاٛ َؿٗاّٛ ايكابًٝا١    ٖٓاى َكطًض آخط ي٘ اضتتا
ُٚ  يًتت دست ةطٜك١ َٝهاْٝه١ٝ )أٚ يٛغطٜتِ( ٜػُض يٓاا  ْػُٞ ْػكا َا قاب٬ يًتت إشا 

ٖاصا المؿاهٌ ٜػا٢ُ      (05ؾهٌ ) بايتت ؾُٝا إشا ناْت  ٝع ايعتاضات َلد١ٖٓ أّ ٫ ؟
 يًتت.. بمؿهٌ ايكاب١ًٝ

                                                  
  5352ًٖٚلدت  5351ٚيٛؾِٓٗٝ  5231ظٗط َؿهٌ ايكاب١ًٝ يًتت َع ؾطٚزض    1
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 : ايكاب١ًٝ يًتت 80ؾهٌ 

 
َٚ ب : 01َجاٍ  ٖصا المؿاهٌ ٖاٛ    ٌٖ ايطقِ أ ٜكتٌ ايكػ١ُ ع٢ً ب ؟ ,يٓتخص ضقُين أ 

ع١ًُٝ ايكػ١ُ ايتي تػُض يٓاا بحػااب    تٛدس ةطٜك١ ادطا١ٝ٥ تتُجٌ فيقابٌ يًتت بحٝح 
أَاا إشا ناإ بااقٞ     ,ؾإٕ أ ٜكتٌ ايكػ١ُ ع٢ً ب 2ٜػاٟٚ إشا نإ باقٞ ايكػ١ُ  ,ب \أ

َٚٔ ثِ ْػاتٓتض إٔ ٖاصا    .(00ؾهٌ )ؾإٕ أ ٫ ٜكتٌ ايكػ١ُ ع٢ً ب  2ايكػ١ُ بؽايـ 
 المؿهٌ بضًٍٛ.

 
 00ؾهٌ 
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 ز غ١ًُٝ ايلذنٝب أّ ٫ ؟ ∨( ب∧)أ ٌٖ ايعتاض٠ :  01َجاٍ 
ز  ,ع٢ً ايكهاٜا أ ب 0ٚ 5غٝتتين اْ٘ بتطتٝل ايكاعستين  5تعطٜـ ايإشا عسْا إلى 

َٚأ ثاِ بغًال اْٗاا عتااض٠       ,ز ∨( ب∧)أ غٝؿهٞ ٖصا ايتطتٝل إلى تهٜٛٔ ايعتااض٠  
 .غ١ًُٝ
 َلد١ٖٓ في سػاب ايكهاٜا. ϕ: ٌٖ ايعتاض٠  03َجاٍ 

ْا٘ إشا  أإٕ ا٫غاتعا١ْ بجاسٍٚ ايكاسم ٜتاتين     المؿهٌ ٖٛ قابٌ يًتت سٝح  صاٖ
َُٗا ناْت قِٝ ايكسم ايتي ْعطٝٗا يًكهاٜا ايؿطع١ٝ  5ناْت زاي١ ايكسم تػاٟٚ ق١ُٝ 

 َلد١ٖٓ في سػاب ايكهاٜا. ϕسٝٓٗا تهٕٛ  ,ϕياا 
٘ َٔ ا٭١ُٖٝ بمهإ اسؾاض٠ إ ياٝؼ في سٛظتٓاا إ٫  ايكًٝاٌ َأ ا٭ْػاام       لى أْا

ٕ ْتٛدا٘ إلى عًاِ ابسػااب ؾاإٕ     يهٔ َاا أ  ,الهٓسغ١ َٚٓطل ايكهاٜاايكاب١ً يًتت َجٌ 
٘ ؾكس بطٖٔ نٛزٍ إٔ ٖصٙ ا٫ْػام غلر تاَا١ بمعٓا٢    ,ةُٛسٓا غٝدٝب ٫ تٛداس في   أْا

 ٫.. ٚ ْكٝهٗا َلدٖٔ عًٝٗا أّ أ سٛظتٓا ةطٜك١ َٝهاْٝه١ٝ لمعطؾ١ ٌٖ عتاض٠
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 ا صق قاج اا بيعي وحضاب ا قواايا 
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 1ا صق قاج اا بيعي.6.1.1
ع١ًُٝ ايلدٖإ في ا٭ْػام ايػايؿ١ ايصنط ٖٞ ع١ًُٝ ؾاق١ ٭ٕ الملدٖٔ بػس 

ٚنٝـ ٜػتُط يًٛقٍٛ  قعٛب١ نتلر٠ في اختٝاض المػ١ًُ ايتي ٜتعين إٔ ٜتسأ َٓٗا ايلدٖإ
ؾٗصٙ  طغٛب١ َٚا ٖٞ قٛاعس ا٫ؾتكام ايتي بػب تطتٝكٗا ع٢ً ايكٝؼ,إلى ايٓتٝذ١ الم

ٚبعض ايطٜانٝين ٜؿههٕٛ في نٕٛ المُاضغ١ ايؿع١ًٝ يًطٜانٝات  ايططٜك١ غلر ع١ًُٝ
ايصٟ ٜتععِ ايتٝاض ابسسغٞ في  'بطٜٚط'تُت٢ٓ ع٢ً المػًُات نُا ٫سغ شيو 

'دٝٓتعٕدلرٖاضز 'ٚقـ  دٌ شيو٭ ,2ايطٜانٝات
بهْٛٗا  'ؾطبػ٘'ٚ 'لدتًٖ'ةطٜك١  3

َٚٔ أدٌ قٛض١ْ ةطم اغتس٫٫ت  4ةطٜك١ أبعس َا تهٕٛ عٔ ايتؿهلر ايطٜانٞ 
ايطٜانٝين ٚنع أغؼ لما ُٜػ٢ُ با٫غتٓتاز ايطتٝعٞ ايصٟ ٜٓطًل َٔ اؾلذانات 

نٌ قٛض٠ اغتس٫ي١ٝ إَا  ,بصُٛع١ َٔ ايكٛض ا٫غتس٫ي١ٝ باتتاع, َٓٗا ْتا٥ر َػتدًكا
خ٬ؾا يٓػل ًٖلدت ايصٟ ٜٓطًل َٔ َػًُات بطتاض٠  ,ٚ برطد٘تسخٌ ضابطا َٓطكٝا أ

 في اثتات ايتايٞ ٕتتُج٬ تينعٔ ةطٜل تطتٝل قاعسبعٓا١ٜ ثِ ٜػتٓتر َٓٗا َلدٖٓات 
 ٚقاعس٠ اغتتساٍ ايكٝؼ.

بؼاٍٚ ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ اسداب١ عٔ غ٪اٍ إؾهايٞ ٖٚٛ نٝـ تتِ ع١ًُٝ 
بؿهٌ ةتٝعٞ ؟ إٕ الهسف ايط٥ٝؼ  ا٫غتس٫ٍ في المُاضغ١ ايؿع١ًٝ يًطٜانٝات

ي٬غتٓتاز ايطتٝعٞ ٖٛ تٛقٝـ ٖصٙ ايع١ًُٝ بؿهٌ َهتٛط زٕٚ ا٫عتُاز ع٢ً نمٛشز 
 َكطٓع ٫ ٜعلد بؿهٌ ةتٝعٞ عٔ ايك٠ٛ ا٫غتس٫ي١ٝ يًطٜانٞ. 

                                                  
ٜاغهٛغاهٞ  'عااز٠ َاا ُٜٓػاب ا٫غاتٓتاز ايطتٝعاٞ يًعاالم ا٭لمااْٞ دلرٖااضز دٝٓتاعٕ , ٚايٛاقاع إٔ ناٌ َأ               1

jaskowski'  ٚ'ٕقس ْؿطا  زٕٚ إٔ ٜعطف أسسُٖا بااٯخط قٛاعاس ا٫غاتٓتاز ايطتٝعاٞ ٚشياو في غا١ٓ        'دٝٓتع
5321. 

   A.S. Troelstra, D. van Dalen [1988]ضاداع أؾهااض ايتٝااض ابسسغاٞ في ايطٜاناٝات ٚالمٓطال في :         2
 .32ايكؿش١ 

3  Gerhard Gentzen 
4  « My starting point was this: The formalization of logical deduction, especially as it 

has been developed by Frege, Russell, and Hilbert, is rather far removed from the 
forms of deduction used in practice in mathematical proofs. In contrast, I intended 
first to set up a formal system which comes as close as possible to actual reasoning” 
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ٚيهٞ ٜعطٞ دٝٓتعٕ قٛض٠ تٛنٝش١ٝ يهٝؿ١ٝ عٌُ ا٫غتس٫ٍ في ايٛاقع 
 ∧ب(  ∨))أ ⟸ز(( ∧)ب  ∨: )أ  ه١ٝ اٯت١ٝيًك اسٝ ااغتس٫يٝ ايطٜانٞ أعط٢ َجا٫

 ؾُٔ أدٌ ايلدٖإ عًٝٗا غًو ايططٜك١ اٯت١ٝ: ؟ ز(( ∨)أ 
 ,( قشٝش١ ز ∧)ب  أٚز( ؾ٦ٝين : إَا )أ( قشٝش١  ∧)ب  ∨ؿلذض ايكه١ٝ )أ ت

 إشٕ يسٜٓا سايتإ:
نصيو  َٚب(  ∨)أ  ايكه١ٝ اغتكض َعٗٚلى في ابساي١ ا٭إشا قشت )أ(  .5

 .ز( ∨)أ  ∧ب(  ∨يتايٞ غتكض )أ ز( ؛ ٚبا ∨غتكض )أ 
َٚ )ز(  ,( في ابساي١ ايجا١ْٝ ز ∧أَا إشا قشت )ب  .0 ؾٗصا ٜعني إٔ )ب( 

بُٝٓا إشا قشت  ,ب( ∨ٚإشا قشت )ب( غتكض َعٗا أٜها )أ  ,قشٝشتإ
ز(  ∨)أ  ∧ب(  ∨ٚأخلرا بغًل إلى نٕٛ )أ  قشٝش١, ز( ∨)ز( ؾإٕ )أ 
 قشٝش١.

ز( علد  ∧)ب  ∨ز( َٔ ايكه١ٝ  )أ  ∨)أ  ∧ب(  ∨ٖٚهصا اؾتككٓا ايكه١ٝ )أ 
 (.0( ٚ)5َػاضٜٔ بطتًؿين )

 
 83ؾهٌ 

 يهٔ َا ٖٞ ايكٛاعس ايتي اعتُست في ٖصا ايلدٖإ؟ 
نُا ٖٛ ايؿتٕ َع ْػل  كات ايلدٖإ لم تهٔ َػًُات٫ًسغ دٝسا إٔ َٓط

طنٝات إلى َا ٜلذتب ٚقس تمت ع١ًُٝ ا٫ْتكاٍ َٔ ايؿ ,إنما ناْت اؾلذانات 'ًٖلدت'
نٝـ اْتكًٓا في ابساي١   بؿهٌ بصُٛع١ َٔ ايكٛاعس ايه١ُٝٓ, اْعط َج٬ َٔ ْتا٥ر عٓٗا
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 ايصٟ لم ٜهٔ َٛدٛزا َٔ قتٌ( ∨ب( ؾسخٌ ضابط ايؿكٌ ) ∨ا٭ٚلى َٔ )أ( إلى )أ 
 ...ع٢ً ايكه١ٝ

ز عٔ قٛاعس ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ ٫ برط إٔ 'دٝٓتعٕ'في ن٤ٛ ٖصا المجاٍ ايتػٝط ٜتين 
 ثِ قٛاعس إخطاز ايطابط (-)غٓطَع لها : إز قٛاعس إزخاٍ ايطابط ؛ يننمطين أغاغٝ

بٗصٙ ايططٜك١ ايؿطٜس٠ عطف دٝٓتعٕ  ٝع ايطٚابط المٓطك١ٝ ٚابزسٍٚ  ,(-)غٓطَع لها :إر
 :ٜعطض ٖصٙ ايكٛاعس بكٛض٠ بص١ًُ ع٢ً أغاؽ إٔ ْؿكًٗا ٫سكااٯتٞ 

 
 17دسٍٚ 

 ـ ْكطأ ايكاعس٠؟نٝ
ٜتهٕٛ َٔ ايكٝػ١ ايتي غتٓطتل  ٖٓاى دع٤إ في ايكاعس٠ دع٤ عًٟٛ ؾٛم ابشط

ايٓتٝذ١ ايٓٗا١ٝ٥ يتطتٝل ايكاعس٠ دع٤ غؿًٞ بذت ابشط يمجٌ  عًٝٗا ايكاعس٠ ثِ
ب( ؾتٛيست عٔ  ∧إخطاز ايٛقٌ اْطتكت ع٢ً ايكٝػ١ )أ  ؾُج٬ قاعس٠ ,ا٫غتس٫ي١ٝ

 ؾابشط ا٭ؾكٞ ٜؿكٌ بين المكسَات ٚايٓتا٥ر. ,ابشطايتي تٛدس بذت  شيو قٝػ١ )أ(



 

126 
 

 . الحضاب الح صي   ا صق قاج اا بيعي.5.3.5.1
قس ٚنع ٖصا ايٓػل ايطتٝعٞ  'دٝٓتعٕ'تتك٢ ٬َسع١ دسٜط٠ با٫ٖتُاّ ٖٚٛ إٔ 
ؾايكٛاعس  ؛ 2شػاب ايتكًٝسٟآخط يًٚ 1يٓٛعين َٔ ابسػاب ؛ سػاب ُٜعطف بابسسغٞ

ٔ عٓسَا ْطٜس المطٚض إلى خاق١ بابسػاب ابسسغٞ يه 17سٍٚ تم عطنٗا في ابزايتي 
ايتكًٝسٟ ٜتعين إزخاٍ َػ١ًُ دسٜس٠ ٖٚٞ َػ١ًُ َتسأ ايجايح المطؾٛع ابسػاب 

ٚاْػذاَا َع  أغًٛب إزخاٍ ٚإخطاز قٛاعس ا٫غتٓتاز  .أ(∽ ∨ٚقٝػتٗا ناٯتٞ: )أ 
 تتخص ايؿهٌ اٯتٞ:   ∽طاز دسٜس٠ يًطَع ايطتٝعٞ ْهع قاعس٠ إخ

 
 قواع  ا صق قاج اا بيعي:.0.3.5.1

 :ّإزخاٍ ا٫غتًعا 
غٓشكٌ )ٖصٙ المط٠ بسٕٚ  ,)أ( ايكه١ٝ اؾلذاض َٔ)ب(  إشا قُٓا باؾتكام:  ⟸-إز

 ∧)أ  اؾتكامغٝتِ غٓعطٞ َجا٫ : ؾطن١ٝ ( ع٢ً ايكٝػ١ اٯت١ٝ )إشا نإ أ ؾإٕ ب(.
 تٞ:ع٢ً ايؿهٌ اٯ أ ⟸ب( 

 
اغتٓتذٓا ايكه١ٝ  بٓا٤ ع٢ً ٖصا ا٫ؾلذاض ,] ب ∧أ  [اؾلذنٓا ايكه١ٝ  ١في ايتساٜ

ب( إلى  ∧ ( ايتي لزشت يٓا با٫ْتكاٍ َٔ )أ∧-)أ( سػب قاعس٠ إخطاز ايطابط )إر
بمع٢ٓ إٔ  ,أ بسٕٚ اؾلذاض ⟸ب(  ∧ثِ بعس شيو اغتدًكٓا ايكٝػ١ اٯت١ٝ )أ  ,أ

 .[]َعكٛؾتين  دعًٓا ايؿطن١ٝ بينًػ٢ يصيو أقتض في سهِ الما٫ؾلذاض ايػابل 

                                                  
 NJُٜطَع إيٝ٘ اختكاضا باا  1
 NKُٜطَع إيٝ٘ اختكاضا بايطَع   2
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 :أ( ∧ )ب⟸ب( ∧غٝتِ ايلدٖإ ع٢ً )أ: 27 َجاٍ

 
 :ّإخطاز ا٫غتًعا 
 ايكه١ٝ ا٫ؾلذاض ٖصا ثِ بٝٓٓا ع٢ً ,(أ) اؾلذنٓا: عٓسَا أزخًٓا ا٫غتًعاّ  ⟸-إر
 ,١ با٫ؾلذاض )أ(سٝح إٕ )ب( لم تعس َطتتط,ب⟸اغتدًكٓا ايكٝػ١ أ ٚأخلرا  (ب)

إشا أضزْا إخطاز ا٫غتًعاّ ؾإْٓا غٓكّٛ بع١ًُٝ عهػ١ٝ غٓجتت قش١ ا٫ؾلذاض ثِ بغطز 
 َٚ ا٫غتًعاّ ايصٟ لم ٜعس ي٘ ؾا٥س٠ بعس إٔ أثتتٓا المكسّ : بمع٢ٓ إشا نإ يسٜٓا )أ( 

غٓٛنض ٖصا ا٭َط بإزَاز ايؿذطتين ايلدٖاْٝتين  ,ب( ؾػٓشكٌ ع٢ً )ب(⟸)أ
 أع٬ٙ :

 
أْ٘ عتاض٠ عٔ ؾذط٠ أٚضاقٗا تمجٌ ايؿطنٝات  بدسا تتتٌَ في قٛض٠ ٖصا ا٫غتس٫ٍ عٓسَ

 01ؿهٌ ايا٭خطٛط المُجٌ في ٚيمهٔ ا٫غتعا١ْ ب ,ٚدصضٖا ٖٛ ايٓتٝذ١ المػتدًك١
 .أع٬ٙ يتكطٜب َػاض ا٫غتس٫ٍ
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 84ؾهٌ 

 يؿطنٝات:تؿطٜؼ ا
في ٖصا ا٫ؾتكام تٛدس ْٛعإ َٔ ايؿطنٝات ؾطنٝات ْؿٝط١ ٚأخط٣ غلر 

ٚيمهٔ ] ب ∧أ  [ ؛ ايؿطنٝات غلر ايٓؿٝط١ دعًٓاٖا بين َعكٛؾتين ْؿٝط١ أٚ َؿطغ١
قس تم إؾطاغٗا  (⊣ع٢ً يمين ايطَع ) ايتي تٛدس تؿػلر شيو بهٕٛ بصُٛع١ ايؿطنٝات

َٚٔ ثِ  ,(⊣ُٛع١ ايٓتا٥ر ع٢ً ٜػاض ايطَع )َٔ ايؿطنٝات غلر ايٓؿٝط١ ْٚكًٗا إلى بص
ؾًٛ اؾلذنٓا ا٫غتس٫ٍ  بمع٢ٓ إٔ ايٓتا٥ر لم تعس تتعًل بٗا, لم تعس ْؿٝط١ في ا٫غتس٫ٍ

 ا٫غتس٫ٍٓتٝذ١ ؾ ,ؽ اؾتكامايصٟ أؾه٢ إلى ؽ ,ٕ..ف.] 2ف[,0ف ,5اٯتٞ : ف
 ] 2ف[ؽ( لم تعس تتعًل بايؿطن١ٝ المؿطغ١ ⟸2)ف

 
 ٌإزخاٍ ايٛق 
ا ٖٜتِ إزخاٍ ايٛقٌ إشا أثتتٓا قهٝتين )أ( ٚ)ب( في َػاضٜٔ اؾتكاقٝين عٓس:  ∧-إز

 يمهٔ ٚقٌ ايكهٝتين :
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 َػاض اؾتكام ايكهاٜا.)...(  ايعُٛز١ٜسٝح تمجٌ ايٓكط 
 َجاٍ: 

 
لى عٔ ةطٜل ايتدًل َٔ اؾتُكت ايكه١ٝ ا٭ٚ ؛ب( َٔ َػاضٜٔ ∧ )أ ايكه١ٝ اؾتككٓا

ا ايجا١ْٝ ؾاؾتُكت َٔ ع١ًُٝ ايتدًل َٔ َأ ,(⟸-سػب ايكاعس٠ )إر ا٫غتًعاّ
 (∧-ط ايٛقٌ)إزبإزخاٍ ضا عتا ايكهٝتإ عٔ ةطٜل ثِ بعس شيو  ,(∧-)إرايٛقٌ

 :ٌإخطاز ايٛق 
ٖصا  ,ايتدًل َٔ ضابط ايٛقٌ باؾتكام ايكه١ٝ َٔ قه١ٝ ٚق١ًٜٝتِ :  ∧-إر

ايكه١ٝ ايتدًل ٜتِ بططٜكتين إَا ا٫ستؿاظ بايكه١ٝ ايتي تٛدس ع٢ً يمين ايطابط أٚ 
 ع٢ً ٜػاض ايطابط:

 
 :ٌإزخاٍ ايؿك 
( قشٝش١  ب ∨: ٖصٙ ايع١ًُٝ َػُٛس١ َُٗا ناْت )أ( قشٝش١ ؾإٕ ) أ ∨-إز

 ٚتتِ بإزخاٍ ضابط ايؿكٌ ع٢ً ايكهٝتين: ,نصيو

 
 ب(. ∨)أ  ⟸ب(  ∧َجاٍ:بطٖٔ ع٢ً )أ 

 تكتهٞ ٖصٙ ايع١ًُٝ إزخاٍ ضابط ايؿكٌ في َػاضٖا ا٫ؾتكاقٞ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
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: في ايتسا١ٜ اؾلذنٓا قه١ٝ عًُٝات ٖصٙ ايكٝػ١ أبظعْا ث٬خ ٢َٔ أدٌ ايلد١ٖٓ عً

-)إز ثِ أزخًٓا ضابط ايؿكٌ ,(∧-تدًكٓا َٔ ضابط ايٛقٌ )إرؾ ب( ∧ٚق١ًٝ )أ 
 .(⟸-ٚأخلرا أزخًٓا ا٫غتًعاّ )إز ,(∨

 ⟸ب(  ∧يمهٔ أٜها إزخاٍ ضابط ايؿكٌ َٔ دسٜس ع٢ً ايٓتٝذ١ يٓشكٌ ع٢ً : ))أ 
 ز ∨( ب( ∨)أ 

 
 

 ( ٌإرإخطاز ايؿك-∨): ( ( إشا ناْت يسٜٓا ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ )أ ∨ٜتِ إخطاز ايطابط
َط٠ أخط٣ َٔ )ب(  ,ب( ٚقُٓا باؾتكام )ؽ( بؿهٌ َٓؿكٌ َط٠ َٔ )أ( ∨

 ٚبايتايٞ يمهٔ اؾتكام )ؽ( ٚايتدًل َٔ ضابط ايؿكٌ.
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 : ٞإزخاٍ ايٓؿ 
 
 

 reductio ad بشًـايلدٖااإ بااا ٜعااطف ٖااصا اسزخاااٍ بتػاا١ُٝ أخااط٣ ٖٚااٞ    
absurdum)ؾإْٓا بصيو غٓشكاٌ عًا٢    ,:  إشا قُٓا باؾتكام ايتٓاقض  َٔ ؾطن١ٝ )أ

بايلد١ٖٓ بايتٓاقض عًا٢ نإٛ اياسا٥ط٠ المطبعا١ غالر       88جاٍ ٚقس قُٓا في المأ ∽اؾتكام 
 َٛدٛز٠.

 
 :ٞإخطاز ايٓؿ 

 قٛضت٘ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 
 َٔ قٛضت٘ المٓطك١ٝ ْػتٓتر أْ٘ َٔ ايتٓاقض يمهٔ اؾتكام أ١ٜ عتاض٠.

 أَج١ً ٚتطتٝكات:
 ⊥⟸(⊥⟸)أ⟸بطٖٔ ع٢ً : أ: 88َجاٍ 
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إلى ايؿطن١ٝ ايتي قُٓا  تؿلر( 5⟸-( ٚايطَع )إز 0⟸-ا٭ضقاّ المتٛادس٠ في ايطَع )إز

( 0⟸-بُٝٓا أؾطغٓا في ايع١ًُٝ )إز ,أ(( قُٓا بتؿطٜؼ ا٫ؾلذاض )5⟸-ؾؿٞ )إزبتؿطٜػٗا 
 .(⊥⟸ا٫ؾلذاض )أ

 ,ؾو ا٫ضتتاط بين ايٓتا٥ر ٚا٫ؾلذانات ايتي اْطًكٓا َٓٗا ٖٛٚايتؿطٜؼ نُا غتل بٝاْ٘ 
( قُٓا بتؿطٜؼ ا٫ؾلذاض ايصٟ  0⟸-ؾؿٞ المجاٍ أع٬ٙ عٓسَا أزخًٓا ا٫غتًعاّ )إز

ايٓػت١ ي٬ؾلذاض ا٭ٍٚ سٝح ٚنصيو ب ؾٗصٙ ايؿطن١ٝ لم تعس ْؿٝط١. ,اا0ضقُٓاٙ با
 (.5⟸-قُٓا بتؿطٜػ٘ ٚإيػا٥٘ بٛاغط١ إزاخاٍ ا٫غتًعاّ  )إز

 ز( ⟸ب  ∧) أ ⟸ز((⟸)ب⟸بطٖٔ ع٢ً )أ:  89َجاٍ 
 

 
 أ∽∽⟸أ بطٖٔ ع٢ً :  30َجاٍ 
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 خصائص ا صق قاج اا بيعي:.2.3.5.1
عس اسزخاٍ في ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ بتٛيٝس قٝػ١ )أ( َع ضَع تػُض قٛاقٛاعس اسزخاٍ: 

 .يًكٝػ١ )أ( تين ؾطعٝتين( َٔ قٝػ⨂ض٥ٝؼ )
تين قٛاعس اسخطاز : تػُض قٛاعس اسخطاز في سػاب ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ بتٛيٝس قٝػ

 .(⨂بذتٟٛ ع٢ً ايطَع ) )أ( َٔ قٝػ١ ض٥ٝػ١ ؾطعٝتين
َعانؼ يكٛاعس اسخطاز سٝح إٕ ايكٝؼ  ٫سغ دٝسا إٔ قٛاعس اسزخاٍ تػلر في ابداٙ

 )01ؾهٌ ( ايؿطع١ٝ ايتي تؿهٌ َٓطًل اسزخاٍ تٛدس في ْتا٥ر قٛاعس اسخطاز

 
 85ؾهٌ 

اعس اسزخاٍ قٛاعس اسزخاٍ ٖٞ عهؼ َػاض قٛ  (1)َتسأ ا٫ْعهاؽ 09تعطٜـ 
 يًطَع المٓطكٞ

 َجاٍ 
 ∧َتسأ ا٫ْعهاؽ بايٓػت١ يًطابط 

 

                                                  
 في قا١ُ٥ المطادع. prawitzا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ يلداٜٚع في نتاب ) Inversion Principleاْعط ٖصا المتسأ   1
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 ⟸َتسأ ا٫ْعهاؽ بايٓػت١ يًطابط 
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 حضاب ا قوااي
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 حضاب ا قواايا .7.1.1
 'دٝٓتعٕ' المٓطكٞ ايصٟ أزخً٘ ػابابسإشا نإ سػاب ايكهاٜا ٜعٌُ ع٢ً ايكٝؼ ؾإٕ 

اسَػاى بمؿّٗٛ المتٛاي١ٝ  َٚٔ أدٌ ,بالمتٛايٝات تُػ٢ُ أنلد١ َٝطنت اتٜعٌُ ع٢ً ٚسس
أزخٌ  .(55َلد١ٖٓ ,52َلد١ٖٓ ) في (⊣ايطابط ) قٛض١ْ بما بذسثٓا في غٝام غٓػتعين

 ٔ ايكٝؼ ٜتدص ايؿهٌ اٯتٞ:َؿّٗٛ المتٛاي١ٝ يًس٫ي١ ع٢ً َطنب َ 'دٝٓتعٕ'
 - 85-                                        Γ ← Δ 

تعلد عٔ بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ  Δَٚ  تػ٢ُ بايػٛابل إلى بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ Γسٝح تطَع 
( ؾتهُٔ ٚظٝؿت٘ في ايؿكٌ بين ايػٛابل ←, أَا ايطَع )أٚ ايٓٛاتر تػ٢ُ بايًٛاسل

٘ بطَع ا٫غتًعاّ يصيو انطط دٝٓتعٕ في ٜٚٓتُٞ إلى يػ١ ؾٛق١ٝ ٫ٚ ع٬ق١ ي ,ٚايًٛاسل
( أَا بعٔ ؾػٓشاؾغ ع٢ً ⊃نتاب٘ إلى اغتعُاٍ ضَع ايتهُٔ يًس٫ي١ ع٢ً ا٫غتًعاّ )

 (.⟸ضَع ا٫غتًعاّ ايصٟ اغتعًُٓاٙ غابكا )
 : سا٫ت أضبعٓشكٌ ع٢ً غ سٝٓٗا,ؾاضغتين  Γ  ٚΔ يمهٔ إٔ تهٕٛ المجُٛعتإ

  ي١ٝ انإ غابل المتٛإشاΓ أ( ؾإٕ ايكٝػ١ أٚ بصُٛع١ ←  ) َجٌ: بصُٛع١ ؾاضغ١
  .1َلد١ٖٓايكٝؼ )أ( المٛدٛز٠ في ٫سل المتٛاي١ٝ تهٕٛ 

  إشا نإ ٫سل المتٛاي١ٝΔ ( ؾٝسٍ شيو ع٢ً ْؿٞ ايكٝػ١ ← ؾاضغا َجٌ : )أ
 أ(.∽)

   ( ؾٝسٍ شيو ع٢ً ايتٓاقض  ←إشا ناْت المجُٛعتإ ؾاضغتين ) ⊥2 
  إشا نإ غلر شيو ؾٗصا َا غٓكّٛ بتٛنٝض َٓطك٘ ؾُٝا ًٜٞ:أَا 

 ب  ⊣ب ⟸أ ,تخصْا ايعتاض٠ : أيٓ
بذتٟٛ  Δ بصُٛع١ ايًٛاسل , بُٝٓا}ب  ⟸أ ,أ {  =  Γ سٝح إٕ بصُٛع١ ايػٛابل

 : ع٢ً عٓكط ٚسٝس 
Δ  = } ثِ تكتض المتٛاي١ٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: }ب َٔٚ 

                                                  
 (.⊣ٖصا ٜصنطْا بالملدٖٓات ايتي تتتٞ بعس ايطَع )   1
 '⋏'ػتعٌُ دٝٓعٕ ايطَع ٜ  2
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 ب←ب ⟸أ ,أ                                -86 -
 ( في إةاض سػاب ايكهاٜا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:-86 -تٛاي١ٝ )المٚيمهٔ تتٌٜٚ 

 ب⟸ ((ب⟸أ) ∧أ )
ايًٛاسل  تػتًعّ( ∧)أٟ َطبٛة١ بطابط ايٛقٌ  المٛقٛي١َع٢ٓ شيو إٔ ايػٛابل 

 إشا اؾلذنٓا المتٛاي١ٝ :( : ∨ )أٟ َطبٛة١ بطابط ايؿكٌ المؿكٛي١
 ٕ..ب,.8ب ,0ب ← ٕ...أ,3أ,8أ ,0أ                    -87 -

 ؾإٕ تتًٜٚٗا ٜهٕٛ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
 (ٕب∨...∨ 8ب ∨ 0ب) ⟸( ٕأ∧...∧ 3أ∧ 8أ ∧ 0أ)                  -88 -

 ؟ (88 -( ٚتؿهًٝٗا ع٢ً  ايكٝػ١ )87 -اي١ٝ )يهٔ َا ابساد١ إلى اغتعُاٍ المتٛ
يتطًب َٓ٘ إزخاٍ قٛض  (88 -بػٝب دٝٓتعٕ أْ٘ يٛ اغتعُاٍ ايكٝػ١ )

ٚشيو َٔ ؾتْ٘  ,في ايٓػل (⟸( ٚ )∧ٍ ايعًُٝات )اغتس٫ي١ٝ دسٜس٠ تهتط اغتعُا
 عًُٝات إزخاٍ ٚإخطاز ايطٚابط ايصٟ بذسثٓا عٓ٘ في ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ. 'اظعاز'

 قواع  حضاب ا قواايا .5.1.5.1
قٛاعس سػاب المتٛايٝات إلى قٓؿين َٔ ايكٛاعس : قٛاعس ب١ٜٛٝٓ ٫  'دٝٓتعٕ'قػِ 

ا بتػٝلر تطتٝب ايكٝؼ أٚ سصف ايكٝؼ ايعا٥س٠ تمؼ ن١ْٛٓٝ ايكٝؼ ٚإنما تػُض ؾكط إَ
أَا ايٓٛع ايجاْٞ ؾصٚ أ١ُٖٝ خاق١ َٔ سٝح ٜهتط اغتعُاٍ ايطٚابط  ,أٚ تٛغٝعٗا

ٚخ٬ؾا ي٬غتٓتاز ايطتٝعٞ ؾإٕ سػاب المتٛايٝات ٫ بؼتٟٛ ع٢ً قٛاعس  ,المٓطك١ٝ
( أٚ ←ع )إخطاز ايطٚابط إنما ٜهتؿٞ ؾكط بع١ًُٝ إزخاٍ ايطٚابط غٛا٤ ع٢ً يمين ايطَ

 ٜػاضٙ.ن٬ ايٓٛعين ٜػُض با٫ْتكاٍ في ع١ًُٝ ا٫غتس٫ٍ َٔ َتٛاي١ٝ ٭خط٣...
ٚناْت ايؿطنٝات ٖٞ َٓطًل  'ًٖلدت'إشا ناْت المػًُات ٖٞ َٓطًل اغتس٫ٍ ْػل 

ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ ؾإٕ سػاب المتٛايٝات ٜٓطًل َٔ َتٛاي١ٝ أغاغ١ٝ في نٌ ع١ًُٝ 
 بطٖإ ٚتتدص ايؿهٌ اٯتٞ:

 أ←أ
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 ايكٛاعس ايت١ٜٛٝٓ .0
 ّ1قاعس٠ اسزغا  : 

تكهٞ ٖصٙ ايكاعس٠ إَها١ْٝ سصف نٌ قٝػ١ َهطض٠ إَا في غابل المتٛاي١ٝ أٚ في 
 .٫سكٗا

 
ت٬سغ إٔ ٖصٙ المتٛاي١ٝ قس تهطض في  ,ب ←ب ⟸أ ,أ ,نمجٌ يصيو بايكٝػ١ اٯت١ٝ : أ
 هٌ اٯتٞ:بػٛظ سصؾٗا بتطتٝل قاعس٠ اسزغاّ ع٢ً ايؿغابكٗا ايكٝػ١ )أ( َٚٔ ثِ 

 
 قاعس٠ ايكًب: 

َكته٢ ٖصٙ ايكاعس٠ أْ٘ بإَهآْا تػٝلر تطتٝب ايكٝؼ َٔ ابزٗتين في ايػٛابل أٚ 
 ايًٛاسل.

 
بمكته٢ قاعس٠ ايكًب بػٛظ تػٝلر تطتٝب  ,ب ←ب ⟸أ ,أنمجٌ يصيو بالمجاٍ ايػابل 

َٞ شيو إلى تػٝلر في َع٢ٓ المتٛاي١ٝ ع٢ً  ايؿهٌ ايكٝؼ في ٖصٙ المتٛاي١ٝ زٕٚ إٔ ُٜؿه
 اٯتٞ: 

                                                  
 ساؾعٓا ع٢ً تط ١ عالم المٓطكٝات المػطبٞ ز.ة٘ عتس ايطحمإ  1
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 قاعس٠ ايكطع : 

تُػتعٌُ ٖصٙ ايكاعس٠ في سصف ايكٝؼ المؿلذن١ بين َتٛايٝتين ؾطٜط١ إٔ تهٕٛ ايكٝػ١ 
المؿلذن١ في ٫سل المتٛاي١ٝ ا٭ٚلى ٚفي غابل المتٛاي١ٝ ايجا١ْٝ ٚإشا نإ ا٫َط نصيو ؾٝذٛظ 

 سصؾٗا :

 
 نمجٌ يصيو بالمتٛايٝتين اٯتٝتين :

 
)ب( المتٛادس٠ في ٫سل المتٛاي١ٝ ا٭ٚلى ٚغابل المتٛاي١ٝ ايجا١ْٝ  سٝح قطعٓا ايكٝػ١

 ٚق٫ٛ إلى َتٛاي١ٝ برًٛا َٓٗا.
 : قاعس٠ ايتٛغٝع 

أٚ ع٢ً  المتٛاي١ٝباسَهإ إناؾ١ قٝؼ إَا ع٢ً يمين  َ٘كته٢ ٖصٙ ايكاعس٠ ايت١ٜٛٝٓ أْ
 ٜػاضٖا:

 
ُهٔ إٔ ْهٝـ ع٢ً ؾٝ ,ب ←ب ⟸أ ,ز, أنمجٌ يصيو بالمتٛاي١ٝ المعطٚؾ١ اٯت١ٝ : 

 ؾتكتض: (ز)يمٝٓٗا عتاض٠ 
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 ا٫غتس٫ي١ٝ: ايكٛاعس .0

تعتلد ايكٛاعس ا٫غتس٫ي١ٝ أٚ ايكٛض ا٫غتس٫ي١ٝ قٓاةط اغتس٫ي١ٝ تػُض يٓا بتٕ ْعلد 
 ٚنٌ قاعس٠ تكـ نٝؿ١ٝ إزخاٍ ضابط َعين. ,َٔ قٝػ١ ٭خط٣

 ٍ(:∧-إزخاٍ ايطابط )إزخا 
 ٛاسل نُا تتين ايكاعس٠ ايتاي١ٝ:ٜتِ إزخاٍ ٖصا ايطابط بططٜكتين في ايً

 
 :ٚفي ايػٛابل ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ

 
 ( إزخاٍ ايطابط∨) 

 تػؿط ايططٜك١ ا٭ٚلى عٔ إزَاز َتٛايٝتين بطتًؿتين : ,ٜسخٌ ايؿكٌ بططٜكتين بطتًؿتين

 
َٚ   ب  ←ٚنمجٌ يصيو بما ًٜٞ َؿلذنين َتٛايٝتين : أ   ز  ←ز   

 
 ٕ تهٕٛ في ايًٛاسل:أ( ؾطٜط١ ∨إناؾ١ ايطابط ) طٜلَا في ايططٜك١ ايجا١ْٝ ؾٝتِ عٔ ةأ
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  ٍٚابزع٥ٞ ايهًٞ  ا٭غٛاضإزخا(∀) 

 
 ( ٞإزخاٍ ايٓؿ~:) 

 ٜتِ إزخاٍ ايٓؿٞ بٓكٌ قٝػ١ َٔ ايػٛابل إلى ايًٛاسل أٚ ايعهؼ:

 
 ب←ب ⟸أ ,َجاٍ: أ

ب ⟸أ  : ع٢ً المتٛاي١ٝ  غٓشكٌ ٜػاضٙ إلى ←إشا ْكًٓا ايكٝػ١ أ َٔ يمين ايطَع 
 ب ,أ∽←

 
 :ّإزخاٍ ا٫غتًعا 

؛ في ايططٜك١ ا٭ٚلى ٜسخٌ ا٫غتًعاّ بٓكٌ قٝػ١ ٜسخٌ ا٫غتًعاّ بططٜكتين بطتًؿتين 
 َٔ بصُٛع١ ايػٛابل َػتًع١َ قٝػ١ أخط٣ في بصُٛع١ ايًٛاسل.

 
 في المجاٍ ايػابل غٓسخٌ ا٫غتًعاّ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
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بصإ في َتٛاي١ٝ ٚسٝس٠ ع٢ً ايؿهٌ أَا في ايططٜك١ ايجا١ْٝ ؾٓشتاز إلى َتٛايٝتين ؾتس
 اٯتٞ:

 
َٚ ب←تمجٌ يصيو بالمجاٍ اٯتٞ َؿلذنين َتٛايٝتين أ  ب←أ 

 
 أمثتة وت بيكا .1.1.7.1.1

ٚنٌ َتٛاي١ٝ تتدص  ,←ايطَع  سايكٝؼ ايتي غٝتِ ايلد١ٖٓ عًٝٗا في ا٭َج١ً غتهٕٛ بع
 ؾإٕ ايكٝػ١ )أ( تهٕٛ َؿتك١ أٟ َلد١ٖٓ عًٝٗا. أ( ←ايؿهٌ  )

 أ∽ ∨بطٖإ: ايجايح المطؾٛع أ :  30اٍ َج

 
يهٔ ٖصا ابسػاب ٜػطٟ  ,أ باتتاع قٛاعس سػاب المتٛايٝات∽ ∨أ قُٓا باؾتكام 

ؾكط ع٢ً المٓطل ايتكًٝسٟ أَا المٓطل ابسسغٞ ايصٟ بػٛظ ٖصا ايكإْٛ ؾٝتعين إزخاٍ 
ٕٛ ٚغٓط٣ في َٛنع ٫سل باشٕ بصُٛع١ َٔ ايتكٝٝسات َٔ أدٌ َٓع اؾتكام ٖصا ايكاْ

 الله نٝـ غٝتِ شيو.
 ب(⟸)أ⟸أ(∽⟸ب∽) ⟷أ( ∽⟸ب∽)⟸ب( ⟸أ :  )بطٖإ : 38َجاٍ 

ب( ⟸أ )غُٝط ايلدٖإ بمطسًتين : في المطس١ً ا٭ٚلى غٓلدٖٔ ع٢ً 
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 .ب(⟸)أ⟸أ(∽⟸ب∽)ٚفي المطس١ً ايجا١ْٝ غٓلدٖٔ ع٢ً  أ(∽⟸ب∽)⟸
  ٕأ(∽⟸ب∽)⟸ب( ⟸أ )بطٖا 

 
  ٕب(⟸)أ⟸أ(∽⟸ب∽)بطٖا. 

 
 (أ⟸)ب⟸بطٖإ : أ:  33َجاٍ 

 
 الح صيحضاب ا قواايا   -0.1.5.1

في ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ ؾطم دٝٓتعٕ بين ْٛعين َٔ ابسػابات المٓطك١ٝ : سػاب 
ايصٟ ٫ ٜعلذف  -َٚٔ أدٌ ا٫ْتكاٍ َٔ ابسػاب ابسسغٞ 2ٚسػاب سسغٞ 1تكًٝسٟ
 .أ(∽ ∨إلى  ابسػاب ايطتٝعٞ ٜهؿٞ بإناؾ١ َػ١ًُ )أ  -يح المطؾٛعبمسأ ايجا

                                                  
 LKُٜطَع إٍ سػاب المتٛايٝات ايتكًٝسٟ بايطَع   1
 LJُٜطَع إلى سػاب المتٛايٝات ابسسغٞ اختكاضا بايطَع   2
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َاط غاٝدتًـ قًا٬ٝ سٝاح     سٜاس٠ في سػااب المتٛايٝاات ا٭   يهٔ َع الهٝهًا١ ابز 
 غٝتكٝس بايكٝس اٯتٞ: ابسسغٞ سػاب المتٛيٝات
سغٞ : بؽتًـ سػاب المتٛايٝات ايتكًٝسٟ عٔ سػاب المتٛايٝات ابس 81تعطٜـ 

َٟ ٫سل المتٛاي١ٝ عًا٢ أنجاط    ؾٝ٘ ٫ ُٜػُض في نٕٛ سػاب المتٛايٝات ابسسغٞ  إٔ بؼتٛ
 َٔ قٝػ١

بػاب إٔ تهإٛ عتااض٠ عأ قاٝػ١ ٚيٝػات        أ(←Γبمع٢ٓ إٔ )أ(  في المتٛايٝا١ ) 
ُٜػاُض باتٕ تتٛاداس     يًُٓطل ايتكًٝسٟ  , بُٝٓا في سػاب المتٛايٝاتبصُٛع١ َٔ ايكٝؼ
 ٛاي١ٝ.المت ٫سل أنجط َٔ قٝػ١ في

غاٝهٕٛ عالد    يًُٓطل ايتكًٝسٟ اؾتكام َتسأ ايجايح المطؾٛع في سػاب المتٛايٝات
 المطاسٌ اٯت١ٝ:

 
ٚقس نإ  أ(∽ ,أ ←٫سغ أْ٘ قس غُُض في ٫سل المتٛاي١ٝ إٔ تتٛادس أنجط َٔ قٝػ١ ) 

 شيو أثٓا٤ تطتٝل قاعس٠ ايتٛغٝع.
  .اا ظزية الأصاصية2.1.5.1

دٖٛط سػاب المتٛايٝات ٚتعطف أٜها باغِ  Hauptsatz تمجٌ ايٓعط١ٜ ا٭غاؽ
'إبعاز قاعس٠ ايكطعَلد١ٖٓ 'آخط ٖٚٛ 

 ٚتتًدل ٖصٙ الملد١ٖٓ ؾُٝا ًٜٞ : 1

                                                  
1   cut-elimination theorem 



 

146 
 

ؾإٕ  ,إشا بطٖٓا ع٢ً قه١ٝ َا في سػاب المتٛايٝات باغتعُاٍ قاعس٠ ايكطع:  88َلد١ٖٓ 
 .1ايًذ٤ٛ إلى قاعس٠ ايكطعزٕٚ  ٖصا ابسػابْؿؼ ايكه١ٝ تمتًو بطٖاْا في 

ْػتدسّ في ايلدٖإ ا٭ٍٚ يهٞ ْؿِٗ الملد١ٖٓ ٜتعين في ايتسا١ٜ َكاض١ْ بين اغتس٫يين ؛ 
٭دٌ شيو غٓتخص ايكٝػ١  ,عٔ ايكطع ؾٓػتػني ؾٝ٘ايجاْٞ في أَا  ,'ايكطع'ؾٝ٘ قاعس٠ 

(~E))أ)ٕ(( نُجاٍ تٛنٝشٞ:~ٕ∀)⟸ؽ أ)ؽ 
 :بطٖإ ايكٝػ١ باغتعُاٍ قاعس٠ ايكطع 

 
 : بطٖإ ايكٝػ١ بسٕٚ قاعس٠ ايكطع 

 
   

                                                  
1   Every LJ or LK-derivation can be transformed into an LJ or LK-derivation with the 

same endsequent and in which the inference figure called a cut does not occur. 
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سٝح تُعس  ,1ٖٚٛ َؿّٗٛ المكتٛي١ٝ 'يٛضْعٕ'تًتكٞ ٖصٙ الملد١ٖٓ َع َؿّٗٛ أبسع٘ 
 بالمكتٛي١ٝ في ْػل قع ٚتُٛقـ قاعس٠ .قاعس٠ ايكطع نُٔ ايكٛاعس ا٫غتس٫ي١ٝ المكتًٛي١

تٛيس َلدٖٓات  ٫ ٜؿهٞ إلىم  إشا نإ إناؾتٗا إلى ايكٛاعس ا٭ٚي١ٝ يًٓػلم  سػابٞ
ؾإْٗا تعٌ َؿتك١ ٚيٛ  إشا ناْت أ َؿتك١ في ايٓػل م+قع ,ع٢ً غتٌٝ المجاٍ ,دسٜس٠

 :2ْٚكٛؽ شيو ايكٛؽ ايطَعٟ اٯتٞ ,أظيٓا ايكاعس٠ قع َٔ ايٓػل م
    أ م⊣     ؾإٕ   أ م+قع⊣    إشا نإ
 الحضاب الهجين من ا صق قاج اا بيعي وحضاب ا قواايا :.1.1.5.1

سػابا ٖذٝٓا َٔ سػاب  'دٝٓتعٕ'ض١ْ عًِ ابسػاب اغتعٌُ َٔ أدٌ قٛ
 .ابسػاب الهذين أٚ ايٛغٝطبغٓػُٝ٘  ,َعاالمتٛايٝات ٚا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ 

ػتدسّ ؾٝ٘ َؿّٗٛ تُ ٘بؽتًـ ٖصا ا٭خلر عٔ ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ َٔ سٝح نْٛ
لهذين تتهٕٛ , شيو إٔ يٛاسل المتٛاي١ٝ في ابسػاب اتٛاي١ٝ يهٔ في َع٢ٓ أنجط تهٝٝكاالم

َٔ َٔ قٝػ١ ٚاسس٠ ٚيٝؼ َٔ بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ نُا ٖٛ ابساٍ في سػاب المتٛايٝات.
د١ٗ أخط٣ ؾإٕ قٛاعس ا٫ؾتكام أٚ ا٫غتس٫ٍ تؿت٘ بؿهٌ نًٞ قٛاعس إزخاٍ 

 .ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞٚإخطاز 
 المتٛايٝات ٚابسػاب الهذين في ا٭َٛض اٯت١ٝ:ٚيمهٔ تًدٝل أِٖ ايؿٛاضم بين سػاب 

يهٔ  , ٜػُض ابسػاب الهذين إٔ تهٕٛ بصُٛع١ ايًٛاسل في المتٛاي١ٝ ؾاضغ٫١ -
في ٖصٙ  ,أ ( ←في َكابٌ شيو يمهٔ إٔ تهٕٛ بصُٛع١ ايػٛابل ؾاضغ١ َجٌ : ) 

 في سػاب ًٖلدت.ايكٝػ١ )أ( َلد١ٖٓ ٚتعازٍ ايكٝػ١ الملد١ٖٓ  ابساي١ تكتض
اٍ ٚقٛاعس إخطاز في ابسػاب الهذين تُػتعٌُ ْٛعإ َٔ ايكٛاعس قٛاعس إزخ -

 نُا ٖٛ ابساٍ في ا٫غتٓتاز ايطتٝعٞ.
 نمٝع بين ْٛعين َٔ المتٛايٝات ا٭غاغ١ٝ : -

 أ←َتٛايٝات َٓطك١ٝ ٚتتخص ايكٛض٠ اٯت١ٝ : أ 

                                                  
1  Admissibility 
2   Peter Schroeder-Heister [2008]    
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  : َجٌ المتٛايٝات ايتي تُػتدسّ في  ,ب ←َتٛايٝات ضٜان١ٝ َٔ ْٛع
ايٓٛعإ ٜػتع٬ُٕ َعا أثٓا٤ ...تعطٜـ ع١ًُٝ ايتػاٟٚ اٚ ايهطب

 تس٫ٍ ايطٜانٞ.ا٫غ
ٚنٌ َتٛاي١ٝ في ا٫ؾتكام  ,ع٢ً المتٛايٝات ٜٓطتلايلدٖإ في ابسػاب الهذين  -

إَا إٔ تهٕٛ َتٛاي١ٝ أغاغ١ٝ أٚ َؿتك١ َٔ َتٛاي١ٝ أغاغ١ٝ بتطتٝل قٛاعس 
 ب( ←في آخط ع١ًُٝ اؾتكام ٜهٕٛ ؾٝ٘ غابل المتٛاي١ٝ ؾاضغا ) ا٫غتس٫ٍ

عين: قٛاعس ب١ٜٛٝٓ ٫ تػلر ؾ٦ٝا في تٓكػِ ايكٛاعس في ابسػاب الهذين إلى ْٛ -
ٚقٛاعس اغتس٫ي١ٝ تػلر َع٢ٓ المتٛاي١ٝ ٚبرلدْا نٝـ ْسخٌ أٚ  ,َع٢ٓ المتٛاي١ٝ

ايكٛاعس ايت١ٜٛٝٓ قٛاعس سػاب المتٛايٝات يهٓٗا ٫ تؿت٘  ,بغطز ضَعا َٓطكٝا
 تعٌُ إ٫ في ايػٛابل ٫ٚ تػتعٌُ قاعس٠ ايكطع.

 :قواع  الحضاب الهجين.1.1.7.1.1
 ايكٛاعس ايت١ٜٛٝٓ : -5
 :قاعس٠ ايكًب 

 
 ا ؾاضغتينبصُٛع١ َٔ ايكٝؼ. ٚيمهٔ إٔ تهْٛ تطَعإ إلى Γ  ٚΔسٝح إٕ 

 :ّقاعس٠ اسزغا 

 
 :قاعس٠ ايتٛغٝع 
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 ايكٛاعس ا٫غتس٫ي١ٝ:-0
  قاعس٠ إزخاٍ ايطابط∧: 

 
 إخطاز ايطابط  قاعس٠∧ : 

 
  قاعس٠ إزخاٍ ايطابط∨ : 

 
  ايطابط  اخطاز قاعس٠∨ : 

 
 
  ًٞإزخاٍ ايػٛض ايه∀  

 
 ايهًٞ  المهُِ إخطاز∀  
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  ٍابزع٥ٞ  المهُِإزخاE 

 
  ابزع٥ٞ  المهُِإخطازE 

 
 ٍا٫غتًعاّ إزخا ⟸ : 

 
 ا٫غتًعاّ إخطاز ⟸ : 

 
  ٍايٓؿٞإزخا ∼ : 

 
  ٞإخطاز ايٓؿ∼: 

 
 تزجمة حضاب ا قواايا  إلى اػة اشومية :.1.1.5.1

إٔ ُٜلذدِ  'ايطٜانٝات ايؿٛق١ٝ'اغتطاع يٛضْعٕ في نتاب٘ زٚنما ايًذ٤ٛ إلى َؿّٗٛ المتٛاي١ٝ 
ؾُٝا ًٜٞ غٓكابٌ نٌ  ,إلى يػ١ يع١َٝٚ ايكٛاعس ايت١ٜٛٝٓ ٚا٫غتس٫ي١ٝ بسػاب المتٛايٝات
 قاعس٠ بما ٜٛاؾكٗا ؾُٝا اقلذس٘ يٛضْعٕ في نتاب٘:
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 ا٫غتًعاَات ا٭غاغ١ٝ:
ػاب سٝح إٕ نٌ سػاب في ايكٝؼ ايط٥ٝػ١ تكابًٗا في سػاب المتٛايٝات بمٓطًكات ابس

أَا يٛضْعٕ ؾٝذعٌ َٓطًكات ابسػاب َٔ ايكٝؼ  ,أ←المتٛيٝات ٜٓطًل َٔ ايعتاض٠ أ
 اٯت١ٝ: 1ايًع١َٝٚ

Γ ∧  أ⟸ Γ ∨ أ 
Γ ∧ ⋏ ⟸ Δ 
Γ ⟸ ⋎ ∨ Δ 

ؾلرَع إلى ايهصب  ⋏أَا ايطَع  ,إلى بصُٛع١ َٔ ايكٝؼ Γ  ٚΔسٝح ٜؿلر ايطَعإ 
 المٓطكٞ. ؾلرَع إلى ايكسم ⋎اَا ايطَع  ,المٓطكٞ

 إزخاٍ ضباط ايٛقٌ:
 ب ∧أ  ⟸ Γ ؾإٕ  ب  ⟸ Γ  َٚ  أ  ⟸ Γإشا نإ 

 ٕأ∧......∧5= أ Γيمجٌ بصُٛع١ َٔ ايكهاٜا ايٛق١ًٝ  Γسٝح إٕ ايطَع 

تػتًعّ ٚقًُٗا  Γتػتًعّ أ ٚتػتًعّ ب ؾإٕ  Γْكطأ إشا ناْت بصُٛع١ ايكٝؼ ايٛق١ًٝ 
علدْا عٓٗا بكٝػ١ يع١َٝٚ زٕٚ  ٖصٙ ايكاعس٠ تؿت٘ قاعس٠ إزخاٍ ايٛقٌ يهٓٓا ,ب ∧أ 

 .ايًذ٤ٛ إلى َؿّٗٛ المتٛاي١ٝ
 إزخاٍ ضابط ايؿكٌ :

 ب ∨أ ⟸ Γأ ؾإٕ ⟸ Γإشا نإ 
 ب ∨أ ⟸ Γب ؾإٕ ⟸ Γإشا نإ 
 ز⟸ب  ∨أ  ∧ Γز  ؾإٕ ⟸ب  ∧ Γٚنإ  ,ز⟸أ  ∧ Γإشا نإ 

 : ∽ إزخاٍ ضابط ايٓؿٞ
 أ  ⟸∽ Γؾإٕ   ⟸⋏أ  ∧ Γإشا نإ 
   ز⟸أ ∽ ∧ Γأ  ؾإٕ ⟸ Γإشا نإ 

                                                  
ا٭خالر اغاتعًُ٘   ,ٖاصا ايطَاع    ⟸أَا بعٔ في ٖصا ايهتااب ؾاستؿعٓاا باايطَع     ≺خل يٛضْعٕ ي٬غتًعاّ ايطَع  1

َٚ( )إشا ناإ( اغاتعٌُ       يٛضْعٕ يًتعتلر عٔ عٔ ع١ًُٝ ا٫ْتكاٍ َٔ قاعس٠ ٭خط٣ ... باسٍ ايعتااضات ايًػٜٛا١ )
 يٛضْعٕ ايؿٛاقٌ 
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إشا اْتكًت إلى ٜػاضٙ ؾإْ٘  ⟸بمكته٢ ٖصٙ ايكاعس٠ نٌ قٝػ١ ع٢ً يمين ا٫غتًعاّ 
 ٚنصيو ايعهؼ قشٝض. ,تُٓؿ٢

 : اصقعما  حضاب ا قواايا    اثبا  مضائل عتمية.3.1.5.1
إلى غا١ٜ ٖصٙ ايػطٛض تعطؾٓا ع٢ً نٝؿ١ٝ ايلد١ٖٓ ع٢ً قهاٜا تٓتُٞ إلى قُِٝ المٓطل 

طتل سػاب المتٛايٝات في ايلد١ٖٓ ع٢ً َػا٥ٌ تٓتُٞ إلى يهٔ لم ْتططم إلى نٝـ ُٜ
 يػاْٝات...( ,ؾٝعٜا٤ ,ْعطٜات ع١ًُٝ )ضٜانٝات

نٌ َتٛاي١ٝ  ,ؾإْ٘ ٜكّٛ ع٢ً عسز َٔ المتٛايٝات المتعاقت١ ,إشا عسْا إلى تعطٜـ ا٫ؾتكام
أٚ ْتذت عٔ َتٛاي١ٝ غابك١ بتطتٝل قٛاعس ب١ٜٛٝٓ أٚ قٛاعس  'َتٛاي١ٝ أغاغ١ٝ'إَا 
 س٫ي١ٝ.اغت

ْٗا أالمتٛاي١ٝ المؿتك١ ايتي بعكٌ عًٝٗا في ا٭خلر ٖٞ َتٛاي١ٝ ٫ بذتٟٛ ع٢ً غابل بمع٢ٓ 
ٜؿطم دٝٓتعٕ  ايكه١ٝ الملدٖٔ عًٝٗا.سٝح تمجٌ أ  ,أ(←اٯتٞ: ) ايكٛض٠تهٕٛ ع٢ً 

 :1بين ْٛعين َٔ المتٛايٝات ا٭غاغ١ٝ
 جٌ أ قٝػ١ سٝح تم أ(←َٓطك١ٝ بحج١ تهٕٛ ع٢ً ايؿهٌ )أ أغاغ١ٝ َتٛايٝات

 اعتتاة١ٝ.
 سٝح تمجٌ ب َػ١ًُ  ب(←ضٜان١ٝ تهٕٛ ع٢ً ايؿهٌ ) أغاغ١ٝ َتٛايٝات

 َٓطك١ٝ.
 :اتٚنمجٌ يًُتجاي١ٝ ايطٜان١ٝ ا٭غاغ١ٝ بالمػًُ

 ع َٔ بصُٛع١ ا٭عساز ايكشٝش١ ايطتٝع١ٝ ؾإٕ: ,م ,َُٗا تهٔ ؽ
 ؽ+ع = م+ع ⟸ؽ = م  ←                 - 03 -
  + ؽ = م + م ؽ ←                  -22 -

قهاٜا تٓتُٞ إلى بصا٫ت يتؿٌُ  ا٭غاغ١ٝ في ٖصٙ ايسضاغ١ غٓٛغع َٔ َؿّٗٛ المتٛاي١ٝ
 :ع١ًُٝ أخط٣ َجٌ ايؿٝعٜا٤ ٚايًػاْٝات ٚغُٓجٌ يصيو بالمػًُات ايٓش١ٜٛ اٯتٞ

                                                  
1   Gerhard Gentzen[1969], p.151 
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 ∧ اغِ)م( ∧ؾعٌ )ؽ(  ⟸(ؾاعٌ)ؽ,م ←              -25 -
 1)إعطاب٘)م,ضؾع(

 ∧اغِ)م(  ⟸َؿعٍٛ)ؽ,م([ ⟸َتعسٟ)ؽ(_ؾعٌ ←             -20 -
 2]اعطاب٘)م,ْكب(

في غٝام سسٜجٓا عٔ تكعٝس ايٓشٛ ايعطبٞ -83 -إشا اغتجُطْا َا قُٓا باثتات٘ ٫سكا في 
 ل إلى المػًُات اٯت١ٝ:غٓدً
 ؾاعٌ)م,ؽ(∽ ∧ؾاعٌ)ؽ,م(  -22 -

َٚ )30 -اْط٬قا َٔ المػًُتين )  غٓلدٖٔ ع٢ً ؾع١ًٝ ؽ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ  )- 33): 

 
ًُات بع١ٜٛ ثِ ةتكٓا ايكٛاعس ا٫غتس٫ي١ٝ ع٢ً المػًُات في ٫سغ أْٓا اْطًكٓا َٔ َػ

ثِ ةتكٓا في ايػطط ايجاْٞ  ,(33 -ايتسا١ٜ برًكٓا َٔ ضابط ايٛقٌ في المػ١ًُ ايٓش١ٜٛ )
 ∧اغِ)م(  ∧ؾعٌ)ؽ(  ←قاعس٠ اثتات ايتايٞ ؾشكًٓا ع٢ً َلد١ٖٓ )

عٔ ةطٜل تطتٝل ؾعٌ)ؽ(  ←ْٗا١ٜ ا٫ؾتكام سكًٓا ع٢ً في  ,إعطاب٘)م,ضؾع((
 قاعس٠ إخطاز ايٛقٌ.

                                                  
 تعني ايعتاض٠ إشا نإ م ؾاعٌ يااا ؽ ؾإٕ ؽ ؾعٌ ٚم اغِ اعطاب٘ ايطؾع.  1
 َتعسٟ ؾإٕ م َؿعٍٛ ياا ؽ  تعني ايعتاض٠ إشا ؽ ؾعٌ  2
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 اشجار ااص م
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 أشجار ااص م.1
إلى غا١ٜ ٖصٙ ايػطٛض قُٓا بتطٜٛط عسز َٔ ا٫ختتاضات غاعستٓا ع٢ً ايتتنس َٔ 

 ٚأسس ٖصٙ ايططم ٖٛ دساٍٚ ايكسم ايتي تعتلد ةطٜك١ ؾعاي١ ,سذ١ َا قشٝش١ أّ ٫
ؾإشا ناْت المكسَات قازق١ ٚايٓتا٥ر قازق١ نصيو في نٌ  ,في اختتاض قش١ سذ١ َا

 َط٠ تكسم ؾٝٗا المكسَات ؾإٕ ابسذ١ تهٕٛ قشٝش١.
نُا تعطؾٓا إلى ةطٜك١ ايلدٖإ ٚشيو بتٛيٝس ايكٝؼ ايكشٝش١ َٔ ْػل بطٖاْٞ 

 ٜكّٛ ع٢ً َػًُات ٚقٛاعس اؾتكام.
 ايتشكل َٔ قش١ ابسذر ٚشيو في ٖصا ايؿكٌ غٓتعطف ع٢ً ةطٜك١ دسٜس٠ في

عٔ ةطٜل َا ٜعطف بؿذط٠ ايكسم ايتي يمهٔ تًدٝل ةطٜك١ عًُٗا في ايتعطٜـ 
 اٯتٞ:
تهٕٛ ابسذ١ قشٝش١ إشا لم ٜٛدس َجاٍ َهاز سٝح تهٕٛ ؾٝ٘ المكسَات  :  80تعطٜـ 

 قازق١ ٚايٓتا٥ر ناشب١.
شكل َٓٗا ع٢ً قٛض٠ ؾذط٠ َكًٛب١ ؛ َٔ أدٌ شيو ٜتِ بٓا٤ ابسذ١ المطاز ايت

دصضٖا في ا٭ع٢ً ٚؾطٚعٗا َٓطًك١ إلى ا٭غؿٌ ٚتٓتٗٞ بتٚضام, نٌ عكس٠ َٔ ايؿذط٠ 
 .بذتٟٛ ع٢ً قٝػ١

 

 
 86ؾهٌ 
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ٜٚػًل ايؿطع إشا نإ في   ,تهٕٛ ؾطٚع ايؿذط٠ أٚ َػاضاتٗا إَا َػًك١ أٚ غلر َػًك١
  ×أ ٚغٓؿلر إلى المػاض المػًل بايع١َ٬ ~ ,ْؿؼ المػاض قٝػ١ ْٚؿٝٗا أ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .قواع  تفزيع شجزة ااص م5.1

تتؿطع ايؿذط٠ بٓا٤ ع٢ً بصُٛع١ َٔ ايكٛاعس ا٫ؾتكاق١ٝ سػب َع٢ٓ ايطابط المٓطك١ٝ 
 ٚابزسٍٚ اٯتٞ ًٜدل قٛاعس تؿطع ؾذط٠ ايكسم :

 87شكل 
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 88ؾهٌ 

ب( تُطز إلى ⟸)أ~َج٬ ايكٝػ١   غتٓتاز باقٞ ايكٝؼابزسٍٚ يمهٔ ا َٔ ٖصا
 ب∽ ∧ايكٝػ١ أ 

 أ(∽⟸ب∽)⟸ب(⟸)أ :  21َجاٍ 
 ْكّٛ بتؿذلر ٖصٙ ايكٝػ١ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 
 :بكٝػ١ أخط٣ تهاؾ٪ٖا ٖٚٞ أ∽⟸ب∽يكس تم اغتتساٍ في ايؿذط٠  ايكٝػ١ 

 أ∽ ∨ ب 
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 ب ⟸  أ( ∧ب( ⟸)أ):  21َجاٍ 

 
ايكٝؼ اٯت١ٝ َتهاؾ١٦ ؾٝتِ اغتتساٍ بعهٗا َهإ بعض زٕٚ إٔ ٜػلر شيو ؾ٦ٝا في 

 َع٢ٓ ايكٝػ١:
 أ∽ ∨ب( ⟸)أ ∽ ≈أ(   ∧ب( ⟸)أ)

 ب∽ ∧أ  ≈ب( ⟸)أ ∽
 .ااقخكل من صخة حجة باصقعما  شجزة ااص م0.1

١ أ قشٝش١ أّ ٫ ؾٝتٛدب إْؿا٤ ؾذط٠ إشا أضزْا ايتشكل َٔ نٕٛ ايكٝػ:  88تعطٜـ 
 ؾإشا أغًكت ايؿذط٠ ؾإٕ ايكٝػ١ أ قشٝش١. ,أ∽ايكسم يااا 

إشا أضزْا ايتشكل مما إشا ناْت ايكٝػ١ ب ٖٞ ْتٝذ١ َٓطك١ٝ لمجُٛع١ :  83تعطٜـ 
 ,ٕأ ......,,0أ ,ٜتعين بسا١ٜ إْؿا٤ ؾذط٠  ايكسم يًُذُٛع١  ٕأ, ......,0ايكٝؼ أ

 ٕ......., أ,0إشا نإ ايؿذط٠ َػًك١ ؾإٕ ايكٝػ١ ب تٓتر عٔ بصُٛع١ ايكٝؼ أ ,ب∽

 قشٝش١ ؟ (أ ∧ب )⟸(ب ∧أ : ٌٖ ايكٝػ١ ) 23َجاٍ 
 :أ(( ∧)ب ⟸ب( ∧)أ )∽ْٓؿ٧ ؾذط٠ ايكسم ياااا  00تعطٜـ بتطتٝل اي
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إٔ ن٬ المػاضٜٔ َػًكين ؾالمػاض ا٭ٍٚ ع٢ً ايُٝين بؼتٟٛ ع٢ً قٝػ١ ب ٫سغ 

 ∧أ )َٚٔ ثِ ؾإٕ ايكٝػ١ أ. ∽بُٝٓا المػاض نصيو بؼتٟٛ ع٢ً أ ْٚؿٝٗا  ,ب∽ْٚؿٝٗا 
 قشٝش١. (أ ∧ب )⟸(ب

 ب ؟⟸أ ,: ٌٖ ايكٝػ١ ب تٓتر عٔ بصُٛع١ ايكٝؼ أ 21َجاٍ 
ٖٚٓا ٜتٛدب  ,ب∽ ,ب⟸أ ,أغٓٓؿ٧ ؾذط٠ قسم يااااا  02تعطٜـ بتطتٝل اي

إٔ ْػذٌ ٬َسع١ ٖٚٞ نٕٛ ايؿاق١ً في ٖصٙ المتٛاي١ٝ تتٍٚ بطابط ايٛقٌ َٚٔ ثِ 
 غٓطتل قاعس٠ ايٛقٌ ا٫ؾتكاق١ٝ:

 
ز( تٓاتر  ⟸)أ⟸ب(⟸أ: باغتعُاٍ ؾذط٠ ايكسم غآجتت إٔ ايكاٝػ١ )   22َجاٍ 

 ,ز(⟸)ب⟸٭دٌ شيو غٓٓؿ٧ ؾاذط٠ ايكاسم يااا أ    ,ز⟸)ب⟸َٔ ايكٝػ١ أ
   ز((⟸)أ⟸ب(⟸))أ∽
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× 
ز(( بكٝػ١ تهاؾ٪ٖا ٖٚاٞ  ⟸)أ⟸ب(⟸))أ∽. اغتتسيٓا ايكٝػ١ 2في ايػطط 

 ز(   ؾطتكٓا عًٝٗا قاعس٠ ايٛقٌ ايػابك١.⟸)أ∽ ∧ب( ⟸)أ
ٚعٓاسَا   ز∽ ∧ أ إلى قاٝػ١ َهاؾ٦ا١  ز(  ⟸)أ∽ايكاٝػ١   بعس شيو بكُٓا باطز  

 .3ٚ  1ةتكٓا قاعس٠ ايٛقٌ سكًٓا ع٢ً ايػططٜٔ 
.ٚعٓس تطتٝل قاعس٠ ا٫غتًعاّ أعطتٓا استُاايين  5في ايػطط ايػابع أبظعْا ايكٝػ١ 

ْٚؿٝٗاا في ايػاطط    1المػاض ا٫ٍٚ أغًل يٛدٛز ايعتاض٠ أ في ايػاطط  ز(  ⟸أ أٚ )ب∽
1. 

استُاايين  عًا٢  سكآًا   عٓسَا أبظعْاٙز(  ⟸)ببايٓػت١ ي٬ستُاٍ ايجاْٞ ٖٚٛ 
. 2ٚ  3المػاض ايصٟ تٛدس ب٘ ز أغًل يٛدٛز قٝػتين َتٓااؾٝتين في ايػاطط    ,ب ٚ ز∽

 .3ٚ  2في ايػططٜٔ  ب∽ٚفي ايٓٗا١ٜ سكًٓا ع٢ً َػاض ب٘ قٝػ١ ْٚؿٝٗا ب,
أغًكااات َٚااأ ثاااِ ْػاااتٓتر إٔ ايكاااٝػ١     ت٬ْساااغ إ  ٝاااع المػااااضا  

 ز(⟸)ب⟸ز( تٓتر َٔ ايكٝػ١ أ⟸)أ⟸ب(⟸)أ
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 ا   ل الحواري
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 ا   ل الحواري:-3
ٕ بٍٛ ' ايعالم ا٭لماْٞ تتغؼ المٓطل ابسٛاضٟ َٔ قتٌ 'ياٛضْع

 في أسهاإ ايٓععا١   1
ٞ  ,ابسسغ١ٝ في ايطٜانٝاتايتٓا١ٝ٥  عُاسٍ  ثاِ   ٚقس تطٛض في ايتسا١ٜ ْكط٠ يًُٓطل ابسسغا

تهُأ   .ايلذنٝتٝا١  ابسٛاض قٛاعسعٔ ةطٜل تعسٌٜ  ايتكًٝسٟالمٓطل  بعس شيو يٝت٤٬ّ َع
اياتي يمهأ   تعطٜـ بعض ا٭ؾهاض المتعًك١ بالمٓطل ايتكًٝاسٟ  في إعاز٠ ةطاؾ١ ٖصا المٓطل 

 بدُٝعٗا في الم٬سعات اٯت١ٝ:
 ا٤ ٍٚ ٜكاّٛ بٛظٝؿٝا١ اسزعا   بساٛاضٟ بٛداٛز ٫عاتين َتشااٚضٜٔ ا٭    ٜتُٝع المٓطل ا

الماسعٞ  ٜتسأ  .ثِ ٜتٓاٚبإ ٫سكا ع٢ً ايٛظٝؿتين ,ٚاٯخط ٜٓٗض بٛظٝؿ١ اسعلذاض
 اغتعُاٍ ايطٚابط المٓطك١ٝ في ايكها١ٝ,  بكه١ٝ ؾٝتِ ا٫علذاض عًٝٗا بحػب  ابسٛاضَ

ٚايااصٟ بؽااتِ ابسااٛاض ٖااٛ ايؿااا٥ع بحٝااح ٫ يمهاأ يًدكااِ إٔ ٜكااسّ بخطاا٠ٛ إلى   
ْاٛاع المٓطال   أايتعس ابزسيٞ في المٓطل ابسٛاضٟ ٖاٛ اياصٟ يمٝاعٙ عأ بااقٞ      .ا٭َاّ

 .2ا٭خط٣
  ٟايطٚابط المٓطك١ٝ إَا تعطؾٗا دساٍٚ ايكسم نُا َط بٓا في ْعط١ٜ في المٓطل ايتكًٝس

ٕ أايُٓاشز   في بُٝٓاا  ,ٚ تعطؾٗا ايكٛاعس ا٫غتس٫ي١ٝ نُا ٖٛ ابساٍ َع ْعط١ٜ ايلدٖاا
؛ ؾهٌ ضابط المٓطل ابسٛاضٟ تتعطف ايطٚابط المٓطك١ٝ في غٝام اسعلذاض ٚاسَتٓاع 

ا٭ٍٚ نٝـ يمهٔ ا٫عالذاض  ( ٜعزٚز بٛدٗين ٜتين ايٛد٘ ←,∽ ,∨ ,∧َٓطكٞ )
ؾايكها١ٝ   .عًٝ٘ أَا ايٛد٘ اٯخط ؾٝتين نٝـ يمهٔ إٔ ُٜاسؾع عٓا٘ ٖاصا ا٫عالذاض    

؟( اياتي تطًاب َأ الماسعٞ     ∨بٛاغط١ ايعتااض٠ )  ب( ُٜعلذض عًٝٗا ∨ايؿك١ًٝ )أ 
ؾٝتعين ع٢ً المسعٞ إٔ ٜطز عٔ ٖصا ا٫علذاض باثتات أسس ايكهٝتين  ,اثتات زعٛاٙ

ٚنٌ ضابط بذسز ي٘ ايكٛاعس ابسٛاض١ٜ ةطٜك١ ضز ٚةطٜكا١   ,( أٚ )ب(المه١ْٛ لها إَا )أ
 ابزٛاب عٔ ٖصا ايطز.

                                                  
 5331ٚتٛفي في غ١ٓ  5351ٚيس غ١ٓ   1
إٕ ا٭َط أؾت٘ بايًػاْٝات ايتكًٝس١ٜ أٚ يػاْٝات ابز١ًُ َاع ايًػااْٝات ايتساٚيٝا١ سٝاح ُٜتخاص ايؿااعًين بعاين           2

 ا٫عتتاض في ؾِٗ ايعتاض٠ المجطز٠.
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   في المٓطل ابسٛاضٟ ٜتِ تطنٝب ايكهاٜا بٓؿؼ ايكٛاعس ايلذنٝت١ٝ ايتي بذسثٓا عٓٗاا في
 5تعطٜـ اي

 َا ًٜٞ تكّٛ ع٢ًٟ ايًػ١ ايتي تُػتدسّ في المٓطل ابسٛاض: 
 )أ,ب,ز...(   قه١ٜٛ قٝؼ

 (←,∽ ,∧ ,∨ضٚابط َٓطك١ٝ )
  0ؽ ,5باعتتاضٖاا َاتػلرات ؽ    termsَاع ساسٚز    ∃ٚدع١ٝ٥  ∀ن١ًٝ  أغٛاض

 يًُشاٌَٝ.
إناؾ١ إلى شيو ٖٓاى ضَٛظ َػاعس٠ تهُٔ ٚظٝؿتٗا في تٓعِٝ ابسٛاض َأ قتٝاٌ   

( ؟∃)ٚايطَاع   ,؟( ايصٟ ٜطَع إلى اسعالذاض عًا٢ ايكها١ٝ ايؿكا١ًٝ    ∨ضَع )
ٚأضقااّ َػاتٛق١    ,دع٥ٝاا  المػاٛض٠ ايصٟ ُٜػتدسّ في اسعلذاض عًا٢ ايكها١ٝ   

ب(  ∧؟( َج٬ إشا ازع٢ المسعٞ ايكه١ٝ ايٛقا١ًٝ )أ  5بع١َ٬ ا٫غتؿٗاّ َجٌ )
؟( ؾُع٢ٓ شيو إٔ المعلذض ٜطايب الماسعٞ باثتاات   5ٚاعلذض عًٝٗا بايطَع )

؟( ؾإٕ الماسعٞ  0بايطَع )أَا إشا اعلذض عًٝ٘  ,)أ( في ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ ايػابك١
 َطايب بايسؾاع عٔ قهٝت٘ ايٛق١ًٝ بإثتات )ب(...

  في المٓطل ايتكًٝسٟ تٛدس قِٝ قسق١ٝ قت١ًٝ داٖع٠ يهٌ قه١ٝ إَا قازق١ أٚ ناشبا١, 
َٚؾل ز٫يتٗا ايكه١ٜٛ بػض ايٓعط عٔ المػتعًُين يًكه١ٝ.  يهٔ َع ؾايكه١ٝ تُعالج 

ٞ اغلذاتٝذ١ٝ ايطبض ايتي يمتًهٗا بالمٓطل ايتكًٝسٟ تطتتط ايكش١ المٓطك١ٝ  ؾاإشا   الماسع
 ٝع  في عٔ قهٝت٘ نس خكُ٘ بمكتهاٖا ضبض ٜساؾع اغلذاتٝذ١ٝاَتًو ٖصا ايؿاعٌ 

في نا٤ٛ شياو    .د٫ٛت ايًعب أٜا ناْت بذطنات ابشكِ ؾكهٝت٘ س٦ٓٝص قشٝش١
بايكٛاعاس ايلذنٝتٝا١ المكاطض٠ باين المتشااٚضٜٔ ؾاُٝهٔ        اَؿّٗٛ ايكش١ َطتتطا ٜػسٚ 
ط دٛيا١ ايًعاب   ضبض في قٛاعس َع١ٓٝ يهٔ قس بؽػ اغلذاتٝذ١ٕٝ تهٕٛ ي٘ أٞ عيًُس

أ( تهإٛ   ∽ ∨بايجاياح المطؾاٛع )أ    ١ؾُج٬ ايكها١ٝ المعطؾا   ,في إةاض قٛاعس أخط٣
 َطبٛس١ في قٛاعس يعب المٓطل ايتكًٝسٟ يهٓٗا غلر شيو في المٓطل ابسسغٞ.

    المٓطال ابساٛاضٟ يمهأ     أَاا في  ,في المٓطل ايتكًٝسٟ ٖٓاى استُااٍ ٚسٝاس يًكها١ٝ
 يًُسعٞ إٔ بؽػط ايكه١ٝ أٚ ٜطبحٗا سػب اَت٬ن٘ ٫غلذاتٝذ١ٝ ضبض.
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    ٚنٝؿٝا١   ٖٓاى ْٛعإ َٔ ايكٛاعس قٛاعس دع١ٝ٥ تعطف اغاتعُاٍ اياطٚابط المٓطكٝا١
 .تٓعِ ابسٛاض ب١ٜٛٝٓقٛاعس ثِ  ,ايطز ع٢ً ا٫علذاضٚاسعلذاض 

     ٜا المػا١ًُ في إةااض المٓطال    نٓتٝذ١ ٫غتعُاٍ ايكٛاعس ابزع٥ٝا١ ؾاإٕ بعاض ايكهاا
ايتكًٝسٟ ايتي تُعس َٔ ايتسٜٗٝات تكتض غالر شات داس٣ٚ في المٓطال ابساٛاضٟ في     

 ,ب( ∨أ ∽ب( ٫ ٜهااؾ٧ ايكها١ٝ ايؿكا١ًٝ )   ←ؾا٫غاتًعاّ )أ  ,ابسسغا١ٝ  قٛضت٘
ايجايح المطؾٛع ٖٞ قه١ٝ غلر َطبٛس١ َٚٔ ثِ غالر قاشٝش١ عًا٢ عهاؼ      أَٚتس

 أ( ايتي تُعس قه١ٝ َطبٛس١ زا٥ُا.←ل ايتكًٝسٟ )أايكه١ٝ ايتي تهاؾ٪ٖا في المٓط
 قواع  ااتعب.3.5

إلى نطبين ؛  ايتي ٜتٛدب ع٢ً المتشاٚضٜٔ اسلذاَٗا تٓكػِ قٛاعس المٓطل ابسٛاضٟ
إيٝٗا  قٛاعس أخط٣ عٔ ةطٜل تػٝلر ٖصٙ ايكٛاعس أٚ إناؾ١ ,قٛاعس دع١ٝ٥ ٚقٛاعس ب١ٜٛٝٓ

ٖهاصا بؽتًاـ المٓطال ابساٛاضٟ      ,ٛاضٟيمهٔ ابسكٍٛ ع٢ً أْٛاع بطتًؿ١ َٔ المٓطل ابسا 
 ,ٚسٝاس٠ بٜٓٝٛا١  ضٟ في قاٝػت٘ ابسسغا١ٝ  في قاعاس٠    يًُٓطل ايتكًٝسٟ عٔ المٓطل ابساٛا 

يًُٓطل المٛد٘ ٚالمٓطل ؾت٘ َتػل بإناؾ١ المعٜس َٔ  قٝػ١ سٛاض١ٜٚيمهٔ نصيو إبساع 
 ايكٛاعس.
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 ااكواع  الجشئية.1.1.6
ٓطك١ٝ ٚا٭غٛاض ثِ تتين ايٛد٘ ايصٟ ُٜػُض ٖٞ قٛاعس بذسز نٝؿ١ٝ اغتعُاٍ ايطٚابط الم

 ب٘ يلإعلذاض ع٢ً ايكه١ٝ المته١ُٓ يًطٚابط ؾه٬ عٔ نٝؿ١ٝ ايطز ع٢ً اسعلذانات.
ايطز ع٢ً  اسعلذاض 

 اسعلذاض
 

ُٜعلذض ع٢ً ايكه١ٝ ا٫غتًعا١َٝ بإثتات َكسّ  ب أ ب←أ
أَا ايطز ع٢ً ٖصا  ,ا٫غتًعاّ )أ( َٔ قتٌ المعلذض

 َٔ قتٌ المسعٞ بإثتات ايتايٞ. اسعلذاض ؾٝهٕٛ

 
٫ ٜٛدس َا ٜسؾع  أ أ∽

 ٖصا اسعلذاض.
يهٔ ٫  ,ُٜعلذض ع٢ً ايكٝػ١ ايػايت١ بإثتات عهػٗا

ايكه١ٝ ايػايت١ ٖٞ  ,ٜٛدس َا ٜسؾع ٖصا اسعلذاض
ساي١ خاق١ َٔ ا٫غتًعاّ ٚيمهٔ تط تٗا إلى قٝػ١ 

 ⋏( سٝح ٜطَع ⋏←اغتًعا١َٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: )أ
.ؾإشا ةتكٓا عًٝٗا قاعس٠ ا٫غتًعاّ .'ناشب'١ُ إلى قٝ

( غٝجتت ⋏←)أع٢ً ايكٝػ١  ايػابك١ ؾإٕ المعلذض
يٞ غٝدػط ٭ٕ اٚبايت ,⋏بُٝٓا المسعٞ غٝجتت  ,)أ(

 ايصٟ ٜجتت ايهصب َٔ ابشاغطٜٔ.
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؟ ثِ ٜكّٛ ∨ُٜعلذض ع٢ً ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ بايعتاض٠  أ ؟∨ ب ∨أ 
ايٛدٗين َٔ ايكه١ٝ  المسعٞ بايسؾاع إَا بإثتات أسس

 )أ( أٚ )ب(  إَا

 

 ب

ُٜعلذض ع٢ً ايكه١ٝ ايٛق١ًٝ بمطايت١ المسعٞ بإثتات  أ ؟5 ب ∧أ 
َٚ 5ايٛدٗين يًكه١ٝ ايٛق١ًٝ ) ؟( بايٓػت١ يٮٍٚ 

 ؾٝتٛدب ع٢ً المسعٞ إٔ ٜجتت ايٛدٗين تتاعا. ,؟0

 

 ب ؟0

ؽ ∀
 ؾا)ؽ(

ؾٝطًب  ٕس ُٜعلذض ع٢ً ايكه١ٝ ايه١ًٝ باختٝاض س ؾا)ٕ( ؟ٕ
 َٔ المسعٞ إثتات٘ في نٌ َتػلر َٔ ؾا)ؽ(.

ايطز عٔ اسعلذاض ٜهٕٛ بإثتات ؾا)ٕ(.ؾإٕ قسّ 
 سذ١ يا ؾا)ٕ( ؾػٝؿٛظ بابسٛاض.

 
E ؽ

 ؾا)ؽ(
Eايطز ع٢ً ا٫علذاض ع٢ً ايكه١ٝ ابزع١ٝ٥ ٜهٕٛ بتٕ  ؾا)ٕ( ؟

 َٔ اختٝاضٙ ؾٝجتت٘ في ؾا)ٕ(. ٕبؽتاض المسعٞ سس 
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 يوية:.ااكواع  ااب 1.1.6
ٚعٔ  ,تٓعِ ايكٛاعس ايت١ٜٛٝٓ َػاض ايٓكاف ٚبذسز ابشطٛات انعٛض٠ ٚالمػُٛس١

يصيو غٓعطض في  ,المٓطل ابسٛاضٟ بطتًؿ١ َٔ ةطٜل تػٝلرٖا يمهٔ ابسكٍٛ ع٢ً أْٛاع
ثِ غٓتًٖٛا بايكٛاعس  ,ايكٛاعس ايت١ٜٛٝٓ المٓع١ُ ع٢ً َكته٢ المٓطل ابسسغٞايتسا١ٜ 

 طل ايتكًٝسٟ.ايت١ٜٛٝٓ المٓع١ُ سػب المٓ
 ا   ل الح صيب ااكواع  ااب يوية الخاصة.5.0.5.3

 )قاعس٠ ا٫ؾتتاح( :1م
في , ٚنٌ سطن١ ط ايسع٣ٛ ايتي تمجٌ َٛنٛع ابسٛاضٜؿتض ابسٛاض المسعٞ بتشطٜ

سض اسؾاض٠ أْ٘ ٫ بؼل يًُسعٞ إٔ ٜؿتتض ٚبد .ٚ زؾاعاإَا إٔ تهٕٛ ٖذَٛا أ ابسٛاض
  .1ايٓكاف بكٝػ١ شض١ٜ

ٚع٢ً نٌ ساٍ  ,٫ ٜجتت المسعٞ قٝػ١ شض١ٜ إ٫ إشا غتل إٔ أثتتٗا المعاضض :0م
أزخًٗا المسعٞ في ؾالمسعٞ ٫ بؼل ي٘ إٔ ٜتسأ أٚ ٜجتت قٝػ١ شض١ٜ إ٫ إشا غتل إٔ 

 ابسٛاض.
إشا نإ أنجط َٔ ٖذّٛ ؾ يهٌ ٫عب ابسل في الهذّٛ ع٢ً َا ٜسعٝ٘ خكُ٘, :8م

 ُٜسؾع آخط ٖذّٛ.ؾكط  ,2َؿتٛسا
  ُٜسؾع الهذّٛ َط٠ ٚاسس٠. :ح3م
 تُٗادِ قه١ٝ المسعٞ َط٠ ٚاسس٠. :4م

 ا   ل ااقكتي يب ااكواع  ااب يوية الخاصة.0.0.5.3
غٓكّٛ بتعسٌٜ ايكاعستين ايجا١ْٝ ٚايجايج١ يهٔ ؾكط بايٓػت١ يًُسعٞ َع سؿعٗا 

 بايٓػت١ يًُعلذض.
 .3آخط ٖذّٛ ؾكط ٜسؾعإٔ  ابسل ؾًًُعلذض, ؾتض المسعٞ أنجط َٔ ٖذّٛإشا  :8'م

                                                  
ب ؾًٝػات قاٝػ١   ←قتٌٝ )أ( , أَاا ايعتااض٠ أ  ٚايكٝػ١ ايصض١ٜ ٖٞ عتاض٠ عٔ قٝػ١ يٝؼ ؾٝٗا ضابط َٓطكٞ َٔ    1

 شض١ٜ.
ْتشسخ عٔ ٖذّٛ َؿتٛح إشا لم ٜهٔ ٖٓاى زؾاعا ي٘ َجٌ ايكه١ٝ ايػايت١ ايتي تٗادِ يهٔ ٫ ٜٛداس بٝاس ابشكاِ      2

 ٚغ١ًٝ يًسؾاع عٓٗا , َجٌ ايكه١ٝ ايصض١ٜ ايتي ٫ بؼل إٔ ٜٗا ٗا أسس.
 أَا المسعٞ ؾُٝهٓ٘ إٔ ٜسؾع نٌ ٖذّٛ يًُعلذض.  3
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َّ المعلذضُ سؾعٜ :ت3'م  .1َط٠ ٚاسس٠ لمسعٞا ٖذٛ
 .ا   كية ااصخةو.اصتراتيجية اازبح 3.0

في إةاض المٓطل ايتكًٝسٟ بؼتهِ في قش١ ايكه١ٝ َٔ عسَٗا إلى دساٍٚ ايكسم 
أٚ إلى نمٛشز تتشكل ؾٝ٘ ايكه١ٝ أَا َع المٓطل ابسٛاضٟ ؾإٕ قش١ ايكه١ٝ َطتتط١ 

 المسعٞ ٚيمهٔ تعطٜـ قش١ ايكه١ٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:ًهٗا ت يمباغتاتٝذ١ٝ ضبض ايتي
 P تهٕٛ ايكه١ٝ قشٝش١ في المٓطل ابسٛاضٟ إشا اَتًو المسعٞ :  84تعطٜـ 

  سػب ايكٛاعس-إٔ ٜساؾع عٔ قهٝت٘  P اغلذاتٝذ١ٝ ضبض ؛ سٝح إشا اغتطاع المسعٞ
 .Oبضتٌُ َٔ قتٌ خكُ٘ نس نٌ ٖذّٛ  -المتؿل عًٝٗا في ابسٛاض

شيو إٔ  ,في ٖصا ايتعطٜـ قُٓا بتكٝٝس اغلذاتٝذ١ٝ ايطبض بايكٛاعس المتؿل عًٝٗا
يمهٓ٘ إٔ ٜؿٛظ ع٢ً خكُ٘ )تكًٝسٟ أٚ سسغٞ...( َعين  سٛاضٟ في غٝام Pالمسعٞ 

َع قٛاعس –يهٔ في غٝام آخط  ,َٚٔ ثِ يمتًو اغلذاتٝذ١ٝ ضبض ,َُٗا تهٔ بذطنات٘
 .(10جاٍ )اْعط الم ػط ابسٛاض بٓؿؼ ايكه١ٝقس بؽ -ب١ٜٛٝٓ أخط٣

ؾإشا يعب المسعٞ  في ن٤ٛ ٖصا ايتعطٜـ تتػلر قش١ ايكه١ٝ سػب قٛاعس ايًعب
بحذ١ ايجايح المطؾٛع في ظٌ قٛاعس المٓطل ايتكًٝسٟ ؾإٕ سذ١ ايجايح المطؾٛع قشٝش١ 

  ل ابسسغٞ ؾإٕ ابسذ١ غلر قشٝش١.أَا إشا يعتٗا في قٛاعس المٓط
 : مع ااصزح .أمثتة3.2

 أ(~∧)أ  ~ :  39َجاٍ 
  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
في ٖصا المجاٍ قاّ المسعٞ باؾتتاح ابسٛاض بتكطٜط   (أ~∧)أ  ~ 5

 (أ~∧)أ  ~ايكه١ٝ اٯت١ٝ : 
)أ  ْكٝض ع٢ً ايكه١ٝ باثتات  Oاعلذض  (أ~∧)أ  5؟ 0

 ٖا ٘ بمطايتت٘ بإثتات أ. Pيهٔ المسعٞ  ,(أ~∧
 Pؾعاٚز  ,باثتات أ O قاّ Pضزا ع٢ً ٖذّٛ  أ 0؟ 2

 أ ايجا١ْٝ~بمطايتت٘ إٔ ٜجتت  Oالهذّٛ ع٢ً 

                                                  
 أَا المسعٞ ؾُٝهٓ٘ إٔ ٜسؾع ٖذَٛات المعلذض أنجط َٔ َط٠.  1
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  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
 Pؾعاضن٘  ,أ~باثتات  Oضزا ع٢ً الهذّٛ قاّ  أ~ أ 1

 .(أ~ْكٝض ) أ  باثتات
 (3في ايػطط ) قس غتل إٔ أثتت )أ( Oٚبما إٔ 

 Pخكُ٘  Oيٛ ةايب  ,عًٝ٘ P ؾكس ؾاظ المسعٞ
إٔ ٜكسّ بطٖاْا يا )أ( ؾإْ٘ أٚلى إٔ ٜجتت ٖٛ َا 

 قس غتل إٔ أثتت٘.
 

َٔ نٌ ابزٗات ٚبايتايٞ  Oساقط المعلذض  Pالمسعٞ  إٜٔتتين َٔ ٖصا المجاٍ 
 .Oاغلذاتٝذ١ٝ ضبض في نٌ َط٠ ٜتشطى ؾٝٗا  يمًو Pؾإٕ المسعٞ 

 ؽ ؾا)ؽ(E ←ؽ(ؾا)∽ؽ ∽∀ :  41َجاٍ 
  المعلذض المسعٞ 
ؽ E ←ؾا)ؽ(∽ؽ ∽∀ 5

 ؾا)ؽ(
 

 ٜؿتتض المسعٞ ايٓكاف 

ؽ ∽∀ ؾا)ؽ(∽ؽ ∀ 0
 ؾا)ؽ(∽

 ,ايكه١ٝ المططٚس١ يًٓكاف Oٜٗادِ المعلذض 
يهٔ المسعٞ لم ٜساؾع عٔ قهٝت٘ إنما غًو 

باثتات عهؼ  Oَػًها آخط ٖٚٛ َٗا ١ 
 ؾا)ؽ(∽ؽ ∽∀ايكه١ٝ 

ؽ ∀ٖادِ   يمًه٘ َٔ سكٛمبما  Oالمعلذض ؟ٕ ؾا)ٕ(∽ 2
ؾا)ؽ( َكلذسا عًٝ٘ إ ٜجتتٗا بااشس اختاضٙ ∽

 ؾا)ٕ(∽ؾطز عًٝ٘ المسعٞ َجتتا إٜاٙ  ,ي٘ ٖٚٛ ٕ
1 E)( (5)   ؽ ؾا)ؽٕ(ٖادِ المعلذض  ؾاO ٞالمسعP )ٕ(باثتات ؾا, 

 5ٚزاؾع عٔ ايكه١ٝ ايتس١ٝ٥ ا٫ٚلى  Pؾطدع 
    ؽ ؾا)ؽ(Eبايتؿتت با 

ٕ ٜػتؿػط عٔ ايكه١ٝ ابزع١ٝ٥ ي٘ ابسل أ O ؟E ؾا)ٕ( 1
Eأخلرا ٜؿٛظ  ,؟P  ٕ٭ْ٘ أثتت ؾ٤ٞ غتل أ

 .غابكا في ايػطط ايطابع Oأثتت٘ 
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 اْتكط في قهٝت٘. Pإٔ  َٚٔ ثِ بغًل إلى
 أ(←)ب←أ:  40َجاٍ 
  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
   أ(←)ب←أ 5
ؾٝكّٛ  ,باثتات َكسّ ا٫غتًعاّ أ Oٜعلذض  أ أ←ب 0

بايسؾاع عٔ ةطٜل اثتات ايتايٞ  Pالمسعٞ 
 أ←ب

باثتات ب  أ←بع٢ً  Oخط٣ ٜعلذض َط٠ أ ب أ 2
 سق Oايكه١ٝ ٭ٕ  P با)أ( ؾلربض Pؾلرز عًٝ٘ 

٘ بسيٌٝ ؾتٚلى إٔ ٜتكسّ تغتل إٔ أثتتٗا.ؾًٛ ةاي
 ب٘ ٖٛ ْؿػ٘.

 
 نٝـ تُطتل ايكٛاعس ايت١ٜٛٝٓ بايٓػت١ يًتكًٝسٟ ٚابسسغٞ؟ 

 أ∽ ∨أ : َتسأ ايجايح المطؾٛع  48َجاٍ 
لمٓطال  ٬عاب في ا ياياطبض بايٓػات١    اغلذاتٝذ١ٝفي ٖصا المجاٍ غٓتين نٝـ برتًـ 

ٕ المٓطل ابسسغٞ ٫ ٜعلذف بمتسأ ايجايح المطؾٛع أؾكس غتل إٔ بٝٓا  ,ايتكًٝسٟ ٚابسسغٞ
اتٝذ١ٝ ضباض لهاصا   َٚٔ ثِ ؾإٕ المسعٞ في إةاض ايجايح المطؾٛع ٫ يمًو اغالذ  ,أ(∽ ∨)أ 
لمٓطل ايتكًٝسٟ يمًو اغلذاتٝذ١ٝ ضبض لهصا المتسأ ٚ٭دٌ بٝاإ ٖاصا   ابُٝٓا في إةاض  ,المتسأ

 :ع٢ً ايجايح المطؾٛع ؾٓشكٌ ح 3'م ابسسغ١ٝ ا٫خت٬ف غٓطتل ايكاعس٠ ايت١ٜٛٝٓ
 المعلذض المسعٞ 
  أ∽ ∨أ  5
 ؟∨ أ∽ 0
 أ  2

 
ُٖعّ المسعٞ ٫ٚ ٜكسض إٔ ٜتكسّ خط٠ٛ ايصٟ قاّ ب٘  ٭ٕ الهذّٛ ,إلى ا٭َاّ ؾكس 

 ُٜسؾع َط٠ ٚاسس٠. ؟(∨المعلذض )
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ابسل إٔ ٜٗادِ المعلذض أنجط َٔ ؾإٕ يًُسعٞ ت 3ميهٔ إشا أعًُٓا ايكاعس٠ 
 َط٠ ٚبايتايٞ بعكٌ ع٢ً ايٓتٝذ١ اٯت١ٝ:

  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
   أ∽ ∨أ  5
المسعٞ ؾاختاض المسعٞ أةطٚس١ ٖادِ المعلذض  ؟∨ أ∽ 0

 أ∽ٜساؾع عٔ إٔ 
باثتات ْؿٝٗا أ يهٔ المسعٞ  أ∽ٖادِ المعلذض  أ (0أ ) 2

ؾطدع  ,٫ بؼل ي٘ إٔ ٜٗادِ أ ٭ْٗا قه١ٝ شض١ٜ
؟ ∨المسعٞ ٚزاؾع بصسزا عٔ ٖذّٛ المعلذض 

َٚت٢ عًُٓا إٔ أ قس غتل إٔ  ,باثتات٘ أأع٬ٙ 
 غٝؿٛظ بابزٛي١. Pأثتتٗا المعلذض ؾإٕ المسعٞ 

٤ٞ قس غتل إٔ عٛز٠ المعلذض يًسؾاع عٔ ؾ
ُٖٛدِ َػُٛح ب٘ ؾكط في إةاض المٓطل ايتكًٝسٟ 

 ت3مع٬ُ بايكاعس٠ 

 
 ,؟ َط٠ أخط٣∨عٔ ٖذّٛ المعلذض  ؾساؾعاْعط في ايػطط ايجايح عاز المسعٞ 

ُٜسؾع  ايتي تكٍٛ إٔ الهذّٛح3م ايكاعس٠ ابسسغ١ٝ لم ٜهٔ َػُٛسا ب٘ فيايؿ٤ٞ ايصٟ 
١ أٟ اَتًو اغلذاتٝذ١ٝ ضبض يًجايح المطؾٛع )أ . ٚبايتايٞ ٜكتض ؾا٥عا بابزٛيَط٠ ٚاسس٠

 أ(∽ ∨
 أ←أ  ~ ~: ايٓؿٞ المهاعـ  43َجاٍ 

ٚبايتايٞ ؾإٕ المسعٞ ٫ يمًو ي٘ ٖصا المتسأ ٫ ٜعلذف ب٘ المٓطل ابسسغٞ 
 .8ماغلذاتٝذ١ٝ ضبض ٜٚطدع غتب شيو إلى تطتٝل ايكاعس٠ ايت١ٜٛٝٓ 

لهذّٛ ع٢ً َا ٜسعٝ٘ خكُ٘, ؾإشا نإ أنجط َٔ ٖذّٛ : يهٌ ٫عب ابسل في ا8م
 ؾكط ُٜسؾع آخط ٖذّٛ. ,1َؿتٛسا

                                                  
ْتشسخ عٔ ٖذّٛ َؿتٛح إشا لم ٜهٔ ٖٓاى زؾاعا ي٘ َجٌ ايكه١ٝ ايػايت١ ايتي تٗادِ يهٔ ٫ ٜٛداس بٝاس ابشكاِ      1

 ٚغ١ًٝ يًسؾاع عٓٗا , َجٌ ايكه١ٝ ايصض١ٜ ايتي ٫ بؼل إٔ ٜٗا ٗا أسس.
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  O المعلذض Pالمسعٞ  
   أ←أ  ~ ~ 2
أ ←أ  ~ ~ايكه١ٝ ا٫غتًعا١َٝ  O ٖادِ المعلذض أ ~ ~ أ ~ 5

 أ ~المكسّ با  Pٚبسٚضٙ ٖادِ  ,أ ~ ~باثتات المكسّ 
 ,يصض١ٜ أأ باثتات ايكه١ٝ ا ~ O ٖادِ المعلذض أ  0

ٖٛ  (5) ٍٖٚٓاى ٖذَٛإ َؿتٛسإ يًُعلذض ا٭
ٚبما إٔ   .ٖٛ أ (0) أَا الهذّٛ المؿتٛح ايجاْٞ أ ~ ~

-ٕ ٜساؾع عٔ آخط ٖذّٛأ إ٫ المعلذض ٫ بؼل ي٘
آخط ٖذّٛ ٖٛ أ ٫ ٜكتٌ إٔ  ٚبما إٔ – 8مسػب 
ُٖعّ  سػب ايكاعس٠ ابزع١ٝ٥ يًٓؿٞ ٜسؾع ؾإٕ المسعٞ 

 في ابزٛي١.
 

ٕ أ عسي١ تػُض يًُسعَٞط غٝدتًـ ٭ٕ ايكاعس٠ ايجا١ْٝ المايتكًٝسٟ ا٭في المٓطل 
 أ ~ ~ٜساؾع عٔ نٌ ٖذّٛ يًُعلذض ٚبايتايٞ غُٝػُض ي٘ بتٕ ٜساؾع عٔ الهذّٛ 

 باثتات ايتايٞ أ.
 P O  
   أ←أ  ~ ~ 2
أ ←أ  ~ ~ٖادِ المعلذض ايكه١ٝ ا٫غتًعا١َٝ  أ ~ ~ أ ~ 5

المكسّ  Pالمسعٞ دِ ٚبسٚضٙ ٖا ,أ ~ ~باثتات المكسّ 
 أ ~با 

ٖٓاى  ,أ باثتات ايكه١ٝ ايصض١ٜ أ ~ٖادِ المعلذض  أ أ 0
 أ ~ ~( ٖٛ 5ٖذَٛإ َؿتٛسإ يًُعلذض ا٭ٍٚ )

 المسعٞ( ٖٛ أ.ٚبما إٔ 0أَا الهذّٛ المؿتٛح ايجاْٞ )
المٓطل سػب -ٖذّٛأٟ بؼل ي٘ إ ٜساؾع عٔ 

ؾإٕ المسعٞ غٝساؾع عٔ أ أٟ عٔ تايٞ  – ايتكًٝسٟ
َٚٔ ثِ غٝؿٛظ .أ←أ  ~ ~ كه١ٝ ا٫غتًعا١َٝاي

أثتت َا أثتت٘ المعلذض ؾإشا بابسٛاض ٭ٕ غتل إٔ 
٘ بايسيٌٝ ؾتٚلى ٜكسّ المعلذض ْؿػ٘ زيٌٝ َاغتل ةايت

 إٔ أثتت٘.
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 : َا ٖٞ سعٛظ المسعٞ في ضبض ايكهاٜا اٯت١ٝ: 3تمطٜٔ 
 (أ←)أ ∨أ ∽ .5

 (أ←)أ ∨أ ∽ابزٛاب ا٭ٍٚ : 
ٖٓاى سايتإ في ابساي١ ا٫ٚلى ٜؿٛظ ؾٝٗا المسعٞ سػب قٛاعس المٓطكين ايتكًٝسٟ 

 ٚابسسغٞ ٖٚٞ ناٯتٞ:
 المعلذض المسعٞ 
  (أ←)أ ∨أ ∽ 5
 ؟∨ أ←أ 0
 أ أ 2
 

سػب المٓطل ايتكًٝسٟ يهٓ٘ بؽػط  ابسٛاضٜؿٛظ في أَا في ابساي١ ايجا١ْٝ ؾإٕ المسعٞ  
 ايٓكاف إشا تكٝس بالمٓطل ابسسغٞ.

 المعلذض المسعٞ 
  (أ←)أ ∨أ ∽ 5
 ؟∨ أ∽ 0
 أ  2
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 Peirce's law:  بطٖٔ ع٢ً قإْٛ بلرؽ  4تمطٜٔ 
ات ُٜٚعتلد ٖصا ايكإْٛ بمجاب١ قإْٛ ⟸أ(⟸ب(⟸: ))أايؿهٌقإْٛ بلرؽ  ٜتدص 

تتنس َٔ ٖصا ايكإْٛ غلر َعلذف ب٘ سسغٝا ٚيمهٔ ايايجايح المطؾٛع في قٝػ١ يع١َٝٚ.
 شيو باغتعُاٍ ابسٛاض اٯتٞ:

  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
   ات⟸أ(⟸ب(⟸))أ 5

0 

باايتػًِٝ دس٫  Pَا ةطس٘  Oٜٗادِ  أ⟸ب(⟸)أ  ب⟸أ
يهٔ بسٍ إٔ ٜطز  ,أ(⟸ب(⟸بالمكسّ ))أ

P  ٜ٘ٚساؾع ٖادِ المسعٞ َا غًِ بO 
 ب ⟸بايتػًِٝ با أ

2 

 أةطٚس١ المسعٞ باا)أ(. Oٖادِ  أ أ
ا٭ٍٚ ٖٛ :  Oٛسإ ياآٖاى ٖذَٛإ َؿت

 .2ٚايجاْٞ ٖٛ :  0
إٔ ٜطز  Pسػب المٓطل ابسسغٞ ٫بػٛظ يا
.َٚٔ ثِ 2ؾكط ع٢ً الهذّٛ ا٭خلر أٟ 

 يٝػت ي٘ ؾطق١ يًؿٛظ ٚغٝدػط ابزٛي١.
إٔ  Pيهٔ بحػب المٓطل ايتكًٝسٟ يمهٔ ياا

ٜطز ع٢ً أٟ ٖذّٛ َٚٔ ثِ بػٛظ ي٘ إٔ 
ؾإشا أثتت أ  ,ثتات أاب 0ٜسؾع ٖذّٛ ا٭ٍٚ

 .هٓ٘ ايؿٛظ بابزٛي١يم

أةطٚست٘ في المٓطل ايتكًٝسٟ ٕ المسعٞ اغتطاع إٔ ٜساؾع عٔ أْػتٓتض َٔ شيو 
 يهٓ٘ لم ٜػتطع شيو في المٓطل ابسسغٞ.

 المٓطل ايتكًٝسٟ بطٖٔ ع٢ً ايكٝؼ اٯت١ٝ:ب ابسٛاض ابشاق١ : باغتعُاٍ قٛاعس 1تمطٜٔ 
 أ∽ ∨أ ∽∽ .5
 أ(⟸)ب ∨ب( ⟸)أ .0
 ب( ∨)أ  ⟸ب( ∽ ∧ أ∽)∽ .2
 ب( ∧)أ  ⟸ب( ∽ ∨أ ∽)∽ .1
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 ابزٛاب:
  أ∽ ∨أ ∽∽اثتات 
  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
   أ∽ ∨أ ∽∽ 5
َٞ باثتات ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ Oةايب  ؟∨ أ∽ 0  ,المسع

أ أٚ ∽∽ابسل في ا٫ختٝاض إَا إٔ ٜجتت  يًُسعٞ
 .يهٓ٘ اختاض إٔ ٜجتت ا٭خلر٠ ,أ∽ تٜجت

في ٖصٙ  Pالمسعٞ اغتدسّ ,ٖادِ المعلذض با أ أ أ∽∽ 2
سل ايسؾاع عٔ ٖذّٛ المعلذض أنجط َٔ ايًشع١ 

 ؟∨ٚزاؾع َط٠ أخط٣ عٔ  Pَط٠ ؾطدع 
بعس شيو  ,أ∽أ ٖٚٛ ∽∽باثتات ْكٝض  Oٖادِ  أ∽ أ 1

المعلذض باثتات ْؿٞ ايكه١ٝ باثتات أ  Pٖادِ 
 ؾؿاظ بابزٛي١ ٭ٕ المعلذض غتل إٔ أثتتٗا.

 

  أ(⟸)ب ∨ب( ⟸)أاثتات 
  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
 أ(⟸)ب ∨ب( ⟸)أ 5

 
  

َٞ باثتات ايكه١ٝ ايؿك١ًٝ Oةايب  ؟∨ ب⟸أ 0  ,المسع
ؾاختاض باثتات المسعٞ ي٘ ابسل في ا٫ختٝاض 

 . ب⟸أ
 بايتػًِٝ دس٫ با)أ(. Pخكُ٘  Oٖادِ  أ أ⟸ب 2

اغتدسّ المسعٞ في ٖصٙ ايًشع١ سل ايسؾاع 
 Pعٔ ٖذّٛ المعلذض أنجط َٔ َط٠ ؾطدع 

ٚشيو باثتات  ؟∨ٚزاؾع َط٠ أخط٣ عٔ 
 .أ⟸ب

 ,ايتػًِٝ دس٫ باا)ب(بالمسعٞ   Oٖادِ  ب أ 
 عٔ الهذّٛ بجتات أ ؾؿاظ بابسٛاض. Pزاؾع 
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  ب( ∨)أ  ⟸ب( ∽ ∧أ ∽)∽اثتات 
 Oالمعلذض Pالمسعٞ 
 ب( ∨)أ  ⟸ب( ∽ ∧أ ∽)∽ 5

 
 

 ب(∽ ∧أ ∽)∽ ب∽ ∧أ ∽ 0
 5؟ أ∽ 2
 2؟ ب∽ 1
 ب ب ∨أ  
 ؟∨ ب 

ٚقس ٖذّٛ  ب( ∨)أ  ⟸ب( ∽ ∧أ ∽)∽ت٘ إٔ ٜساؾع عٔ قهٝ  P اغتطاع
 ٚبايتايٞ ؾإٕ ايكه١ٝ قشٝش١   Oالمعلذض 

  
 ب( ∧)أ  ⟸ب( ∽ ∨أ ∽)∽ اثتات 

 Oالمعلذض Pالمسعٞ 
  ب( ∧)أ  ⟸ب( ∽ ∨أ ∽)∽ 5
 ب(∽ ∧أ ∽)∽ ب∽ ∧أ ∽ 0
 5؟ أ∽ 2
 0؟ ب∽ 1
 ب ب ∧أ  
 5؟ أ 
 0؟ ب 

 
 س ابسٛاض ابشاق١ بالمٓطل ابسسغٞ بطٖٔ ع٢ً ايكٝؼ اٯت١ٝ:: باغتعُاٍ قٛاع 3تمطٜٔ 
5. ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀ ⟷ؽ أ)ؽ 
 أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ ⟷ؽ أ)ؽ( ∀~ ~ .0
2. ∼ ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀~ ⟷ؽ أ)ؽ 
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 ابزٛاب:
 ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀ ⟷ؽ أ)ؽ 

ؽ أ)ؽ(  E∽غٓلدٖٔ ع٢ً  (أ)ؽ( ~ؽ∀ ⟷ؽ أ)ؽ(  E∽َٔ أدٌ اثتات )
َٚ ع٢ً~ؽ∀ ⟸  ًين:ؽ أ)ؽ( في دسٚيين َػتك E∽ ⟸أ)ؽ(~ؽ∀ أ)ؽ( 

  اثتات∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀ ⟸ؽ أ)ؽ 
  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
5 ∼E  )ؽ أ)ؽ⟸ 

 أ)ؽ(~ؽ∀
 

  

0 E؟ ∼E )ٖادِ المسعٞ باغتؿػاض المعلذض  ؽ أ)ؽ
 ؽ أ)ؽ( E∽عٔ 

 أ)ٕ(.∽باا  oزاؾع المعلذض  أ)ٕ(∽ أ)ؽ(~ؽ∀ 2
ع٢ً  oزاؾع المسعٞ غابل ٖذّٛ 

 ايكه١ٝ ايتس١ٝ٥
ؾتداب٘  ,المسعٞ oاغتؿػط المعلذض  ؟ٕ أ)ٕ(~ 1

 أ)ٕ(~باا
 ٖادِ المعلذض بإثتات ايعهؼ. أ)ٕ( ] 2 [أ)ٕ(  

ٖٓا غٝٓتٗٞ ايٓكاف بؿٛظ المسعٞ 
ٚشيو بالهذّٛ ع٢ً قه١ٝ المعلذض 

 ] 2 [في ايػطط 

 
في ٖصٙ ابساي١ ْكٍٛ إٔ المسعٞ قس زاؾع بٓذاح عٔ قهٝت٘ َٚٔ ثِ ْػتٓتر إٔ ايكه١ٝ 

 َطبٛس١ باتتاع قٛاعس ابسسؽ ابسٛاضٟ.
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 ؽ(~ؽ∀ اثتات(أ⟸ ∼E )ؽ أ)ؽ 
  Oالمعلذض Pالمسعٞ 
ؽ  E∽ ⟸أ)ؽ(~ؽ∀ 5

 أ)ؽ(
 

  

0 ∼E )أ)ؽ(~ؽ∀ ؽ أ)ؽ  
  ؽ أ)ؽ( E E ؟ 2
ٖادِ المسعٞ قه١ٝ المعلذض  أ)ٕ( ] 0 [؟ٕ  1

 .] 0 [أ)ؽ(( في ايػطط ايجاْٞ ~ؽ∀)
ٖادِ المسعٞ ثِ سػِ ايٓكاف ٭ٕ  أ)ٕ(~ أ)ٕ(  

المعلذض غتل إٔ أثتت أ)ٕ( في ايػطط 
 ايطابع.

 
ؽ أ)ؽ(  E∽ ⟸أ)ؽ(~ؽ∀أ)ؽ( / ~ؽ∀ ⟸قُٓا باثتات ايكٝػتين أ)ؽ( 

 أ)ؽ( قشٝش١~ؽ∀ ⟷ؽ أ)ؽ(  E∽َٚٔ ثِ بغًل إلى نٕٛ 
  أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ ⟷ؽ أ)ؽ( ∀~ ~اثتات 

ؽ ∀~ ~( غٓلدٖٔ ع٢ً أ)ؽ( ~ ~ؽ ∀ ⟷ؽ أ)ؽ( ∀~ ~َٔ أدٌ اثتات )
َٚ ع٢ً ~ ~ؽ ∀ ⟸أ)ؽ(   ؽ أ)ؽ( في دسٚيين∀~ ~ ⟸أ)ؽ(~ ~ؽ ∀أ)ؽ( 

 َػتكًين:
 ~ ~∀ )أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ ⟸ؽ أ)ؽ 
 Oالمعلذض Pالمسعٞ 
  أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ ⟸ؽ أ)ؽ( ∀~ ~ 5
 ؽ أ)ؽ(∀~ ~ أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ 0
 ؟ٕ أ)ٕ(~ ~ 2
 أ)ٕ(~ ؽ أ)ؽ(∀~ 1
 ؽ أ)ؽ(∀ ؟ٕ 
 أ)ٕ( ] 1 [أ)ٕ( 
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  ؽ أ)ؽ(∀~ ~ ⟸أ)ؽ(~ ~ؽ ∀اثتات 
 Oالمعلذض Pالمسعٞ 
  ؽ أ)ؽ(∀~ ~ ⟸أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ 5
 أ)ؽ(~ ~ؽ ∀ ؽ أ)ؽ(∀~ ~ 0
 ؽ أ)ؽ(∀~ ] 0 [؟ٕ  2
 أ)ٕ(~ ~ أ)ٕ(~ 1
 أ)ٕ( ] 2 [ؽ أ)ؽ( ∀ 
 ؟ٕ أ)ٕ( 

 
  اثتات∼ ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀~ ⟷ؽ أ)ؽ 

 E∽ ∽( غٓلدٖٔ ع٢ً أ)ؽ( ~ؽ∀~ ⟷ؽ أ)ؽ(  E∽ ∽َٔ أدٌ اثتات )
َٚ ع٢ً ~ؽ∀~ ⟸ؽ أ)ؽ(  ؽ أ)ؽ( في  E∽ ∽ ⟸أ)ؽ( ~ؽ∀~أ)ؽ( 

 دسٚيين َػتكًين:
 ∼ ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀~ ⟸ؽ أ)ؽ 

 Oالمعلذض Pالمسعٞ 
5 ∼ ∼E  )أ)ؽ(~ؽ∀~ ⟸ؽ أ)ؽ  
 ؽ أ)ؽ( E∽ ∽ أ)ؽ(~ؽ∀~ 0
 أ)ؽ(~ؽ∀  ٕ  ؟ 2
1 ∼E )أ)ٕ(∽ ] 0 [ ؽ أ)ؽ 
 ؽ أ)ؽ( E E ؟ 1
 أ)ٕ( ] 1 [أ)ٕ(  3
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 ~∀ؽ( ~ؽ(أ⟸ ∼ ∼E )ؽ أ)ؽ 
 Oالمعلذض Pالمسعٞ 
 ؽ أ)ؽ( E∽ ∽ ⟸أ)ؽ( ~ؽ∀~ 5

 
 

0 ∼ ∼E )أ)ؽ(~ؽ∀~ ؽ أ)ؽ 
 ؽ أ)ؽ( E∽ ] 0 [ أ)ؽ(~ؽ∀ 2
 ٕ ؟ أ)ٕ(~ 1
1 E  )أ)ٕ( ] 2 [ؽ أ)ؽ 
 E ؟ أ)ٕ(  3
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 ا صق      ااتضا يا 
 ااترنيب
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 م خل  ظزي
بين  1(Vber  den  Zahlbegriff) ت في َكاي١ ؾٗلر٠ًٖلد َٝع 5322في غ١ٓ 

 genetic method ١ٜيٝسةطٜك١ تٛ : ةطٜكتين في تٛقٝـ بصُٛع١ ا٭عساز ايطتٝع١ٝ
 .axiomatic method 2  ١ٝ طٜك١ أنػَٝٛٚة

َٔ سٝح نْٛٗا َٛيس٠ بٛاغط١  ا٭عساز َعابز١ايططٜك١ ايتٛيٝس١ٜ في تتًدل   
اسدطا٤ ايصٟ ُٜػ٢ُ في ايطٜانٝات با٫غتكطا٤ ايطٜانٞ َٔ قتٌٝ  أٚ ع١ًُٝإدطا٤ 

 خطٛات أغاغ١ٝ: ٬خايصٟ ْعطؾ٘ علد ث
 )ا٫غتكطا٤ ايطٜانٞ( 01تعطٜـ 

 ايكؿط عسز قشٝض ةتٝعٞ . أ
 عسزا قشٝشا ةتٝعٝا.  n+1عسزا قشٝشا ةتٝعٝا ؾإٕ  nإشا نإ  . ب
َٚ ب . ت  .٫ أعساز خاضز ابشطٛتين أ 

بػس ٖصا ا٫غتكطا٤ َلدضٙ المٓطكٞ في قاعس٠ اؾتكاق١ٝ َعطٚؾ١ ٚقؿٓا عٓسٖا في 
 ْعط١ٜ ايلدٖإ ٖٚٞ قاعس٠ إثتات ايتايٞ:

 

                                                  
1  William Bragg Ewald (ed.), From Kant to Hilbert: A Source Book in the 

Foundations of Mathematics. Oxford University Press. pp. 2--1089 (1996) 
 ٜكٍٛ نًين عٔ ايططٜكتين في نتاب٘ المسخٌ إلى ايطٜانٝات ايؿٛق١ٝ : 2

« «Systems  of  objects  are  introduced  in  mathematics  under  two  contrasting  
methods  or  points  of  view  (cf.  Hilbert  1900 ). The genetic or  constructive 
method is illustrated by the inductive  definition  of  the  natural  numbers  .  There  
we  conceived  of  the  natural  numbers as being generated or constructed in a 
certain orderly manner.  (This did not  prevent  our treating  them  abstractly.) In  
the  axiomatic or  postulational  method,  on  the  other  hand,  some  propositions,  
called  axioms or  postulates,  are  put  down  at  the  outset  as assumptions or 
conditions on a system 5 of objects. The consequences of  the  axioms  are then 
developed  as a theory about  any existing system S  of objects which  satisfies the 
axioms.” 
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بضٍُٛ  Pيٓؿلذض إٔ  ,ايطتٝع١ٝ ايكشٝش١ ٤ إٔ ٜٛيس  ٝع ا٭عسازلهصا اسدطايمهٔ 
ٚلى )ايكؿط عسز قشٝض ٖهصا با٫ْط٬م َٔ ابشط٠ٛ ا٭ ,عسز ةتٝعٞ(---ٜعني )

عساز ايكشٝش١ ايطتٝع١ٝ عٔ ةطٜل تطتٝل بؿهٌ ةتٝعٞ( يمهٔ ايٛقٍٛ إلى  ٝع ا٭
 َتهطض ابشط٠ٛ ايجا١ْٝ:

 
ؾُٔ  ؛ ١ ؾتعٛز إلى أقًٝسؽ اغتعإ بٗا في قٛض١ْ الهٓسغ١أَا ايططٜك١ ا٭نػَٝٛٝ

ٚدٛزا قتًٝا بزُٝع  تؿلذض ٖصٙ ايططٜك١ ,َػًُات َعسٚز٠ يمهٔ اؾتكام عس٠ َطٖٓات
ٜٓتػٞ ع٢ً ٖصٙ ايعٓاقط إٔ تػتٛؾٝٗا.  ,ايعٓاقط ثِ تؿطع في ٚنع قٝٛز قت١ًٝ
 اٯت١ٝ: المػًُاتٚغٓعطٞ ْتص٠ عٔ ٖصٙ ايكٝٛز َٔ خ٬ٍ 

 ؛ أعسازا ةتٝع١ٝ ؾإْٗا تػتٛفي ايؿطٚط اٯت١ٝ ز ,ب ,أ :نٓا إٔإشا اؾلذ
  ٕز ب + =ز  + أؾإٕ  ب = أإشا نا 
  ٕأ +ز = ببؼكل   زؾإْ٘ ٜٛدس ضقِ  ب >أإشا نا 
 + 2 ٜٛدس عسز قؿط بؼكل َا ًٜٞ: أ   َٚ  أ = أ + 2= أ   
  ب  <إشا نإ أ َٚ  .ز <ز ؾإٕ أ  <ب 

 :غًٛبين في َعابز١ المٛنٛعات ايًػ١ٜٛ في ن٤ٛ ٖصا ايتُٝٝع يمهٔ ابسسٜح عٔ أ
 ٟايًػاْٝات ايتٛيٝس١ٜ سٝح اعتلد تؿَٛػهٞ إٔ  ٜتُجٌ في 1أغًٛب تٛيٝس

َُ  اتٛيس٠ بإدطا٤ أٚ عًُٝايًػ١ عتاض٠ عٔ بصُٛع١ َٔ ايتٓٝات الهط١َٝ ايًػ١ٜٛ 

                                                  
 ٜػ٢ُ أٜها بالمكاضب١ ا٫ؾتكاق١ٝ   1
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 generative تٛيٝسٟ "ايٓشٛ ايٖصا اسدطا٤ ُٜػ٢ُ في ايًػاْٝات ب ,1تهطاض١ٜ

grammars  "تَعساز يصٟ ٜٓٗض بم١ُٗ اenumerate  ٝع عٓاقط بصُٛع١ 
ايصٟ ُٜعتلد آخط قٝػ١ يًٓشٛ -زْٟٛ في ايلدْاَر ا٭ ,ايعتاضات ايػ١ًُٝ

تٛدس ع١ًُٝ تهطاض١ٜ تُػ٢ُ بايسَر تتخص عٓكطٜٔ أٚ َٛنٛعين  -ايتٛيٝسٟ
َٚ ب  ثِ تسبصُٗا ب  ,أ {َٛيس٠ بصُٛع١  في َٛنٛع تطنٝبي ٚسٝس تطنٝتٝين أ 

زبٝات ٚقس َٝعت ا٭ ,ابسطن١ٝ-سادٝات ايٓػكين: ايتكٛضٟ ٚابسؼ تًبي }
  زَر خاضدٞ ثِ زاخًٞ. :َٔ ع١ًُٝ ايسَر قٝػتينايتٛيٝس١ٜ بين 

 ٟع٢ً ايتٓٝات ايًػ١ٜٛ زٕٚ ا٫ٖتُاّ  ٚنطا٥طَ ٜؿطض قٝٛزا أغًٛب قٝس
ايٓشٛ ايع٬قٞ أٚ بعا٤ ٜٓسضز نُٓٗا ٜٚتُجٌ في ؾ١٦ َٔ ا٭ بططٜك١ تٛيسٖا
ٜسضؽ ايتٓٝات ٖصا ا٭غًٛب  ,ايصٟ غٓكـ عًٝ٘ في ايؿكٌ ايكازّ ا٫عتُازٟ

ايًػ١ٜٛ ايػ١ًُٝ َٔ سٝح نْٛٗا تػتذٝب لمجُٛع١ َٔ ايؿطٚط المعٝاض١ٜ ٫ٚ 
 أَا عٔ غتب تػُٝتٗا با٭غًٛب ايكٝسٟ ؾٮْ٘ ,ٜٛيٞ أ١ُٖٝ يططٜك١ تٛيسٖا

از َج٬ إغٓ ,تًتٝٗا إٜٔؿطض ع٢ً ايعتاضات غ١ًُٝ ايلذنٝب قٝٛزا ٜتعين 
 ايٓكب إلى المؿعٍٛ ٜٓتػٞ إٔ ٜتكٝس بايؿطط اٯتٞ:

 المؿعٍٛ َٓكٛب ؾإٕإشا نإ ؽ َتعسٜا ؾاعً٘ إلى َؿعٍٛ 

                                                  
1   the recursive procedure P to be a function on the integers, its range R = {P(n)}, 

the set of objects enumerated by P. In the interesting cases, R is infinite, but it 
could be finite (or null). We are concerned with a special case of recursive 
procedures, generative grammars Gi, each of which enumerates a set of 
hierarchically structured expressions, assigning to each a symbolic representation 
at two interfaces, the sensorimotor interface SM for external realization ER and 
the conceptual-intentional interface CI for what is loosely termed thought: 
interpreting experience, reflection, inference, planning, imagining, etc. In this 
respect each Gi can be regarded as an instantiation of the traditional Aristotelian 
conception of language as sound with meaning (though sound is now known to 
be only a special case of ER. 
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بايٓػت١ يتؿَٛػهٞ ؾتتثلر  ,ٚدس ن٬ ا٭غًٛبين في ايطٜانٝات َٓطًكا ٚإةاضا ؾهطٜا
المجُٛع١ انكا٠ 'ؾهجلرا َا ٜٛظـ تؿَٛػهٞ َؿّٗٛ  ,نإ ٚانشا "اٌَٝ بٛغت" عًٝ٘

ؾٗصا المؿّٗٛ أٍٚ َٔ أزخً٘ ٖٛ ايعالم  ,تكّٛ زاي١ بتٛيٝس عٓاقطٖا سٝح 'ضٜاتهطا
 ٚأخلرا اغتكط يس٣ تؿَٛػهٞ. 'اٌَٝ بٛغت'ثِ اْتكٌ إلى  'تؿٛضف'ايطٜانٞ 

في ٖصا ايهتاب غٓكـ عٓس ا٭غًٛبين َعا يهٔ اخلذْا ايتهطاض١ٜ َسخ٬ يسضاغ١ 
ؾايًػ١ سػب  ,ًُٝات ايتٛيٝس١ٜا٭غًٛب ايتٛيٝسٟ باعتتاض ايتهطاض خاق١ٝ أغاؽ يًع

ٚقس اختكط تؿَٛػهٞ  ْعاّ تهطاضٟ ًٜبي َتطًتات ايٛدا٥٘ تؿَٛػهٞ ٖٞ عتاض٠
 ؛تؿاعٌ ايًػ١ َع ايٛدا٥٘ في المعازي١ اٯت١ٝ

  ٚدا٥٘  تهطاض + = ايًػ١  -34 -
 .تُازٟأَا ؾُٝا ٜتعًل با٭غًٛب ايجاْٞ ؾكس قُٓا بسضاغت٘ َٔ خ٬ٍ ايٓشٛ ا٫ع
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 ااقهزار   اا ظزية ااقواي ية
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 .ااقهزار   اا ظزية ااقواي ية-1
ٚ ايط-ؾِٗ ايتاساخ٬ت ايتٝٓٝا١ باين المٓطال     ايؿكٌبؼاٍٚ ٖصا  ايًػااْٝات  ٜاناٞ 

في أؾل تكسِٜ ؾِٗ أعُال يتطاٛض ايٓعطٜاات ايًػاا١ْٝ اياتي ْػاذت ع٬قاات         ,ابسسٜج١
باالمٓطل   ايتٛيٝس١ٜ ضقس ع٬ق١ ايًػاْٝاتإلى ايؿكٌ  ٜػع٢ ,ٚةٝس٠ َع ايعًّٛ ايكٛض١ٜ

اٖتُآَاا  َٚػاٛؽ   , recursivityايطٜانٞ َٔ خ٬ٍ َؿّٗٛ ايتهطاض١ٜ )أٚ ايلذادع١ٝ(
بت١ُٖٝ نتلر٠ في ايٓعط١ٜ ايتٛيٝسٜا١ ؾٗاٛ المهإٛ    بؼع٢ ايتهطاض إلى نٕٛ ٜعٛز  بايتهطاض١ٜ

ٛاض ٖاصٙ ايٓعطٜا١ باٌ ٜ٪ناس     ايطٜانٞ ايٛسٝس ايصٟ سااؾغ عًا٢ ثتاتا٘ في بطتًاـ أةا     
ايٓعطٜا١ ايتٛيٝسٜا١ َاا ٖاٞ إ٫      إٔ ,َٔ َٛنع َٔ أعُاي٘ المدتًؿ١ أنجطفي  ,تؿَٛػهٞ

َٚع َطنعٜت٘ في زضاغ١ ايًػ١ ايطتٝع١ٝ ؾاإٕ ايتهاطاض    ,اض١ٜ ايطٜان١ٝاَتساز يًٓعط١ٜ ايتهط
ٟ   ظٌ غلر بضسز في تعطٜؿ٘ َا ؾتض تت٬ٜٚت نجلر٠   ٫ٚ أزٍ ع٢ً شيو َأ ايػا٪اٍ اياص

 ٚايصٟ ْكٛغ٘ ناٯتٞ: 'اؾلرٜت زاؾٝس'أثاضٙ 
 ٌٖ يػ١ ايتلرٖا تهطاض١ٜ؟ - 35 -

ؾ٬ يمهٔ إٔ ْكسّ إداب١ قشٝش١ َا لم بعسز َع٢ٓ ايتهطاض ؟ َٚا المككٛز با٘ في  
 ا٭زبٝات ايًػا١ْٝ ايتٛيٝس١ٜ ؟

سػب َاا   ٚغٝتتين َٔ خ٬ٍ ٖصا المتشح إٔ ٖصٙ ا٭غ١ً٦ تًك٢ إدابات بطتًؿ١
 ْعٓٝ٘ بايتهطاض.
َٔ أغطب يػات ايعالم ٚأنجطٖاا داس٫ باعتتاضٖاا     ' PIRAHÃايتلراٖا 'تعتلد 
 ١ً في  ١ً أخط٣ َٔ  أٟ إزَاز 1َا ٜػ٢ُ في ايًػاْٝات بابز١ًُ المسبص١إلى يػ١ تؿتكس 

 قتٌٝ:
   ]ٜتنٌ ايتؿاس١[ضأ٣ َٓلر أحمس  -23 -

تمجٌ ٖصٙ ابشاق١ٝ ايًػٜٛا١ َعٗاطا    ,أزبصت في  ١ً أٚغع ؾذ١ًُ )ٜتنٌ ايتؿاس١(
َاأ َعاااٖط آيٝاا١ شٖٓٝاا١ تُٓعاات بااايتهطاض )أٚ ايلذادااع( ٚتمجااٌ سذااط أغاااؽ ْعطٜاا١  

َٚٔ ايًػاْٝين َٔ دعًٗا َٝع٠ خاق١ ٜٓؿطز بٗاا ايٓاٛع ايتؿاطٟ     ,تؿَٛػهٞ ايتٛيٝس١ٜ

                                                  
 أٚ إزَاز َطنب في آخط َٔ ْؿؼ ايٓٛع.  1
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 ـعٔ باقٞ ايها٥ٓات ابس١ٝ ايكطٜت١ سٝح أنس َكاٍ َؿلذى يتؿَٛػهٞ ٚ  1ٖاٚغط ٚؾٝات
بذتٟٛ ؾكط ع٢ً ايتهطاض ٖٚٛ المهٕٛ ايٛسٝاس اياصٟ   ' 2إٔ المًه١ ايًػ١ٜٛ بمعٓاٖا ايهٝل

 .3يمٝع المًه١ ايًػ١ٜٛ ايتؿط١ٜ"
يهٔ ٖصٙ ابشاق١ٝ ايًػ١ٜٛ ايتي ٜعتلدٖا ايتعض ضنٝاع٠ َأ ضناا٥ع ايٓشاٛ ايهًاٞ      

 .Daniel Lاؾلرٜات زاؾٝاس   'تعطنت لمٛد١ ؾسٜس٠ َأ ا٫ْتكاازات سٝاح انتؿاـ     
Everett '  ايتهاطاض 'تؿتكس ٖصٙ ايعاٖط٠, َٚأ ثاِ ؾاهو في نْٛٝا١      'ايتلراٖا'إٔ يػ١' 

 .4بٛقؿ٘ خاق١ٝ َٔ خكا٥ل ايعًُٝات ايص١ٖٝٓ ايتي تتني ايًػ١ ايتؿط١ٜ
 إلى تٛنٝض ث٬ث١ أَٛض: ايسضاغ١غٓػع٢ في ٖصٙ 

ًٜكا٢   'ٌٖ يػ١ ايتلراٖاا تهطاضٜا١؟  'ا٭َط ا٭ٍٚ إٔ ايػ٪اٍ ايصٟ قسضْا ب٘ المكاٍ 
إدابات بطتًؿ١ زاخٌ اسةاض ايتٛيٝسٟ سػب ايُٓٛشز المتتٓا٢ ٚسػاب َاا ٜعٓٝا٘ ناٌ      

٘   ,يػاْٞ َٔ ايتهطاض ٖٚاصا َأ باين     ,ؾا٭زبٝات ايتي تعالج المٛنٛع برتًاـ في تعطٜؿا
 ا٭غتاب ايصٟ أز٣ إلى أدٛب١ بطتًؿ١ يًػ٪اٍ ايصٟ قسضْا ب٘ المكاٍ.

عط١ٜ ايتٛيٝس١ٜ يمهٔ ايتُٝٝاع باين ْاٛعين    تتعا يًتطٛض ابساقٌ في ايٓ ,ا٭َط ايجاْٞ
( ٖٚٛ ايتهاطاض  -23 -َٔ ايتهطاض؛ تهطاض بٟٓٝٛ ٖٚٛ ايتهطاض ايصٟ ٜتذ٢ً في ابز١ًُ )

أَا ايٓاٛع ايجااْٞ َأ ايتهاطاض ٖاٛ       ,'ايتلراٖا'في يػ١  'اٜؿلرٜت زاؾٝس'ايصٟ ضقس غٝاب٘ 
ب٘ ايعًُٝات المػا٪ٚي١ عأ تٛيٝاس ايًػا١ ٖٚاٞ عًُٝا١ اياسَر         تهطاض إدطا٥ٞ تُٛقـ

 .mergeايًػ١ٜٛ 
ا٭َط ايجايح أْ٘ َٔ أدٌ بذسٜس ايتهطاض ٚناصيو ابزاٛاب عأ ايػا٪اٍ ايػاابل      
اقته٢ َٓا شيو ايطدٛع إلى ا٭زبٝات اياتي اغاتك٢ َٓٗاا تؿَٛػاهٞ َؿٗاّٛ ايتهاطاض       

                                                  
1   Hauser Chomsky& Fitch (2002).,  

يمٝع أقشاب المكاٍ بين المًه١ ايًػ١ٜٛ بمعٓاٖاا ايٛاغاع سٝاح تتهأُ المهإٛ ابساغاٛبٞ ٚايٛدا٥ا٘ ايتكاٛض١ٜ           2
 ٕٛ ايلذنٝبي.ابسطن١ٝ ٚبين المه١ً ايًػ١ٜٛ بمعٓاٖا ايهٝل سٝح تٓشكط ؾكط في المه-ٚابسؼ

3 Hauser Chomsky& Fitch (2002):“the narrow language faculty only includes 
recursion and is the only uniquely human component of the faculty of language. 

4 Daniel L. Everett  [2005] :’ One more unusual feature of Piraha˜, perhaps the 
strangest of all, is the absence of clear evidence for embedding’ 
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إٔ تؿَٛػهٞ أخص ايهجلر َٔ ٖصٙ  ؾُٔ المعًّٛ ,أقكس ايٓعط١ٜ ايتهطاض١ٜ في ايطٜانٝات
ؾايعًُٝات ايتهطاض١ٜ ٖٞ المػ٪ٚي١ عٔ  ,'اٌَٝ بٛغت'ايٓعط١ٜ عٔ ةطٜل ايعالم ايطٜانٞ 

تٛيٝااس بصُٛعاا١ ايعتاااضات ايػاا١ًُٝ نُااا ٖااٞ َػاا٪ٚي١ عاأ تٛيٝااس بصُٛعاا١ ا٭عااساز 
أٟ يهٔ تؿَٛػهٞ أٚلى اٖتُاَا خاقا يٓٛع بضسز َٔ ايعًُٝات ايتهطاضٜا١   ,ايكشٝش١
ٖاٞ اياتي تمٝاع     خاقا١ٝ الهطَٝا١  ٖطَٝا١ باعتتااض    يػٜٛا١  بٓٝاات  برتل بتٛيٝس يتي تًو ا

 .المعطٝات ايًػ١ٜٛ
 مفووم ااقهزار )أو ااتراجع(-5.1

بًؿعتين بطتًؿتين ؾتاض٠ تُطدِ بذت  في ايًػ١ ايعطب١ٝ recursivity تُطدِ َؿّٗٛ 
داع في َكاطض   ايلذا ٚتااض٠ أخاط٣ تُاطدِ بًؿعا١     في ا٭زبٝاات ايًػاا١ْٝ    اغاِ ايتهاطاض  

إٕ ايلذ اتين, في ايٛاقاع, تعهػاإ ةاطٜكتين في      ,ايطٜانٝات يًت٬َٝص المػت٣ٛ ايجاْٟٛ
ايتؿهلر في المٛنعات ايًػا١ْٝ ٚايطٜانا١ٝ ؛ ؾايطٜانإٝٛ اياصٜٔ تط اٛا يًُكاطًض في      

بُٝٓاا ايلذ ا١ ايًػاا١ْٝ     ,1َكطض ايطٜانٝات ضنعٚا ع٢ً ابزاْب اٯيٞ في ايًؿغ الملذدِ
المعطا٢ ايًػاٟٛ أنجاط َأ تطنٝعٖاا عًا٢ ا٭زٚات اياتي أْتذات ٖاصٙ          ؾطنعت عًا٢  

في ٖصٙ ايسضاغ١ غٓشتؿغ بًؿع١ ايتهطاض  َاع إٔ ايلذاداع أْػاب يًُعٓا٢      ,2المعطٝات
ا٫قااط٬سٞ ٚزٚاعااٞ اختٝاااضٟ يًتهااطاض ٖااٛ ا٫ستؿاااظ بمااا ؾاااع تساٚياا٘ َاأ قتااٌ 

 .ايًػاْٝين
 بهْٛ٘: 3ٜعطف دانٓسٚف ٚبٓهط ايتهطاض

                                                  
بع١َ٬ تػُض بتعٝين نٌ سس َٓٗا اْط٬قا َٔ سسٚز  Nدا٤ في تعطٜـ المتتاي١ٝ ايلذادع١ٝ أْٗا َتتاي١ٝ َعطؾ١ ع٢ً   1

 بايع٬ق١ ايلذادع١ٝ  Nَتتاي١ٝ َعطؾ١ ع٢ً   Unغتل َعطؾتٗا َجاٍ:
     U0 =3 
     Un+1 = 4Un -6 
 

سٝاح ٜلذ ٗاا باسةايا١     11ايعسز -بص١ً ايًػاْٝات–حمٝسٟ ٜٛغـ يهٔ اغطب تط ١ لهصا المكًض بظسٖا يس٣   2 
 ٚٚقؿت عٓس تط ١ اخط٣ يًُؿّٗٛ ٖٚٞ ا٫ةطاز ..

3   Steven Pinker  ,Ray Jackendoff [2005]. 
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أٚ َهٕٛ ٜتهُٔ َهْٛا ٜتهُٔ َهْٛا آخاط َأ    ,إدطا٤ ٜػتسعٞ ْؿػ٘:  86تعطٜـ 
 1ْؿؼ ايٓٛع

ٜتهُٔ ٖصا ايٓل َعٓٝين بطتًؿين يًتهاطاض المعٓا٢ ا٭ٍٚ أُلماض إيٝا٘ في ايتعطٜاـ      
 آخط َٔ ْؿؼ ايٓٛع. َهْٛا َهٕٛؾلر إلى المع٢ٓ ايجاْٞ بتهُٔ بُٝٓا أُ ,باسدطا٤

ٍٚ يًتهطاض بااسدطا٥ٞ باعتتااضٙ ٚقاؿا ٯيٝا١ شٖٓٝا١ تطنٝتٝا١       غٓػُٞ المع٢ٓ ا٭
أَا ايٓٛع ايجاْٞ يًتهاطاض ؾٓاسعٛٙ باغاِ     ,تؿهٞ إلى تهٕٛ ايتهطاض في المعطٝات ايًػ١ٜٛ

شيو إٔ قٛاعس  ,ايتهطاض ايتٟٓٝٛ ٖٚٛ تهطاض يٝؼ بايهطٚض٠ إٔ تؿهٞ إيٝ٘ آي١ٝ تهطاض١ٜ
س١ٜ ايكسيم١ َٓٗا َا ٜ٪زٟ إلى ايتهاطاض َٚٓٗاا   إعاز٠ ايهتاب١ ايتي ؾاعت في ايُٓاشز ايتٛيٝ

( 36 -( اياتي تؿهاٞ إلى إْتااز ابزًُا١ ايػاابك١ )     -37 -ؾايكاعاس٠ )  ,َا ٫ ٜ٪زٟ إيٝ٘
ِٗ أزت إلى اؾاتكام  تتهُٔ تهطاضا سٝح ز )ايصٟ ٜطَاع إلى ابزًُا١ عًا٢ يماين ايػا     

( اياتي  38 -يهأ ايكاعاس٠ )   , ًتين )ز ز( ؾتهطض بصيو ايطَع ع٢ً يمين ٜٚػاض ايطَع
ت٪زٟ إلى اؾتكام المطنب ابسسٟ َٔ قتٌٝ )ايتؿاس١( يٝػت قاعس٠ تهطاض١ٜ ٭ٕ ايطَاٛظ  

 ع٢ً يمين ايػِٗ ٫ تتهطض ع٢ً ٜػاضٙ. 
 ز ز ← ز             -21 -
 الزٞ_سس    َطنب ←سسٟ _َطنب             -22 -

 4ٚبين تهطاض 3يمٝع بين تهطاض اؾتكاقٞ 2ٚايصٟ ٜ٪نس َا شٖتٓا إيٝ٘ إٔ بعض ايًػاْٝين
  5تمجًٝٞ

                                                  
1   "Recursion refers to a procedure that calls itself, or to a constituent that contains a 

constituent of the same kind." Steven Pinker  ,Ray Jackendoff [2005]. 
2   Koji Fujita , Recursive Merge and Human Language Evolution in  Recursion:  

Complexity  in Cognition . Tom Roeper Margaret Speas Editors 
3   derivational recursiveness 
4   representational recursiveness 
5  Koji Fujita  4’What is crucial here is the distinction between what may be called 

“derivational recursiveness” and “representational recursiveness”; the former refers 
to the property of an operation applying to its own output, the latter to the 
(concomitant) property of self-embedding that one may find in the resulting phrase 
structure’ 
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 ٚقس إلى أقٍٛ ضٜان١ٝ ٫ برؿ٢ ع٢ً أسس َٔ ايساضغين  ٜعٛز َكطًض ايتهطاض١ٜ
قاااٍ  'غااايمٛض بااابلرت'ؾؿااٞ ضزٙ عًاا٢  ,أنااس شيااو تؿَٛػااهٞ في أنجااط َاأ َٓاغاات١

بٓعطٜا١  تؿَٛػهٞ إٔ ايٓشٛ ايتٛيٝسٟ "ٜٓسضز نُٔ ْعط١ٜ ضٜان١ٝ خاق١ ٜتعًل ا٭َاط  
ٚإٔ ٖصٙ ايٓعط١ٜ تمٓشٓا اسةاض ايٓعاطٟ اياصٟ ٜػاُض يٓاا بسضاغا١       ,1ايسٚاٍ ايتهطاض١ٜ
 .2ايتٓٝات ايًػا١ْٝ"
باين   تصنلر إٔ ايٓعط١ٜ ايتهطاض١ٜ ايتي أؾاض إيٝٗا تؿَٛػهٞ ْؿتت َاا ٚبػسض بٓا اي

 ,'Church أياْٛعٚ تؿاٛضف   ' ,'Gödel ناٛزٍ  'ع٢ً ٜاس ناٌ َأ     5312ٚ 5322
 ,'Kleene غاتٝؿإ نًاٝين    ,'Turing أ٫ٕ تلرٜأ  ' ,' Rozsa Peter ضٚظا باٝلذ '
سٚاٍ ٖ٪٤٫ اؾتػًٛا عًا٢ ْاٛع خاام َأ ايا      ,'EMIL L. POST إيمٌٝ بٛغت'ٚ

ٚقس يعتت ٖصٙ ايسٚاٍ زٚضا ٖاَا في تتغٝؼ المٓطال   ,recursivityتُٛقـ بايتهطاض١ٜ 
ٚقس ٚظؿت بؿاهٌ ؾعااٍ في زضاغا١ َؿاه١ً َعطٚؾا١ في ايطٜاناٝات ٖٚاٞ        ,ايطٜانٞ

َؿه١ً ايكاب١ًٝ يًتت  ٚقس اغتعًُٗا "ناٛزٍ" في ايلدٖٓا١ عًا٢ عاسّ انتُايٝا١ ا٭ْػاام       
يهاأ ٖٓاااى اخاات٬ف في    ,Gödel's incompleteness theoremsابسػاااب١ٝ 

ايسضاغات ايتي عُٓٝت بسضاغ١ ايتهطاض َا بػعًٓا ْتػا٤ٍ عٔ ْٛع ايتهطاض ايصٟ اْتكٌ إلى 
في ابشُػاٝٓٝات َأ ايكاطٕ ايعؿاطٜٔ, عأ ةطٜال        ,ايًػاْٝات.اْتكًت ؾهط٠ ايتهطاض١ٜ

'إيمٌٝ بٛغت'
ا إلى تؿَٛػهٞ سٝح ٚظؿٗا في زضاغ١ ايتٓٝات ايلذنٝت١ٝ َأ خا٬ٍ َا    3

ُٜػ٢ُ بكٛاعس إعاز٠ ايهتاب١ ٖٚٞ قٛاعس نُا ٜسعٞ تؿَٛػهٞ تكـ المكاسض٠ ايًػٜٛا١   
 في إْتاز ايه٬ّ.

                                                  
 يمهٔ تط تٗا أٜها بايعٛز١ٜ , أٚ بايلذادع١ٝ.  1

2 Massimo Piattelli-Pamarini , théorie du langage théorie de l’apprentissage p.158. :  
« la théorie des structures développée dans la grammaire générative s’inscrivait dans 
une théorie mathématique particulière à savoir la théorie des fonctions récursives . 
autrement dit , la théorie des hiérarchies sous-récursives offrait précisément le cadre 
permettant d’ étudier les différents types de structures linguistiques . peut-être 
n’aurions-nous pas du considérer la théorie mathématique » 

ٜصنط إٔ تتثلر اَٝاٌ بٛغات عًا٢ تؿَٛػاهٞ      - Dov M. Gabbay.  John Woods [2009 -في نتاب   3
 ٍ ضٚظْتًّٛ"عٔ ةطٜل المٓطكٞ "بٛنإ 
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بػااتب ناإٛ  Computation 1تُػاا٢ُ ايٓعطٜاا١ ايتهطاضٜاا١ نااصيو بابسػاااب١ٝ 
٫ٚ  , ٜػتعًُٕٛ تكٓٝات تهطاض١ٜ في زضاغ١ قٛض١ٜ يًسٚاٍ ايكابًا١ يًشػااب  ايطٜانٝين

٭زبٝاات ايتٛيٝسٜا١ ستا٢ في قاٝػتٗا ا٭زْٜٛا١ تػاتعٌُ       غطاب١ نصيو إشا ٫سعٓاا إٔ ا 
 ,ؾايسَاؽ ايتؿطٟ يمتًو دٗاظا ساغٛبٝا شٖٓٝا ٜٓذع عًُٝات )اْتكا٤ ,َكطًض ابسػاب١ٝ

ٚفي  ,بططداات يًعًُٝاات(   ,ْكٌ( ع٢ً َاسخ٬ت ايًػٜٛا١ )َؿاطزات َعذُٝا١     ,زَر
 خطٛات سػاب١ٝ ٚانش١ ٚزقٝك١  تتهٕٛ ب١ٝٓ يػ١ٜٛ شات ةتٝع١ ٖط١َٝ...

٫ بؽطز َؿّٗٛ ابسػاب١ٝ عٔ ٖصا المؿّٗٛ ايعاّ المعٍُٛ ب٘ في ايًػاْٝات ايتٛيٝس١ٜ 
ؾكس عطؾت ابسػاب١ٝ بهْٛٗاا قالرٚض٠ سػااب١ٝ تٓطًال َأ المدطداات ٚعٓاس تطتٝال         

تؿهاٞ في   -تػا٢ُ بلدْااَر أٚ إداطا٤ أٚ خٛاضظَٝا١     -ايجابتا١   بصُٛع١ َٔ ايعًُٝات
 .2خطٛات بضسٚز٠ إلى بططدات ْٗا١ٝ٥
 ااقهزارية   ا   ل اازياضي:-1.1.7

ُٚظؿت في ايًػاْٝات ايتٛيٝس١ٜ بصُٛع١ َٔ المؿاِٖٝ ايطٜان١ٝ َأ قتٝاٌ عًُٝا١    
..الخ ٖصٙ المؿااِٖٝ  .تٛيٝس ,اؾتكام, إْتاز ,تهطاضٜا َعسٚز٠بصُٛع١  ,)أٚ زاي١( تهطاض١ٜ

نُا أؾطْا شيو غابكا لها أقٍٛ ضٜان١ٝ اغتعًُت َٔ أدٌ قٛض١ْ بعاض المػاا٥ٌ في   
 يًػاْٝات.ا

غٓكـ عٓس َؿَٗٛين, في ايتسا١ٜ غٓشسز َا َعٓا٢ إٔ تهإٛ زايا١ )أٚ عًُٝا١(     
تهطاضٜا  عسٚز٠, ثِ غٓعطز ع٢ً َؿّٗٛ المجُٛع١ المَعطؾ١ تهطاضٜا َٔ خ٬ٍ َجاٍ بػٝط
recursively enumerable set. 

 قهزاريةاا اا وا -5.5.5.1
ياسٚاٍ ؾُاا َعٓا٢ زايا١؟     َؿّٗٛ ايتهطاض في ايطٜاناٝات إلى ابساسٜح عأ ا   بػطْا 

                                                  
 عٔ ٖصا المٛنٛع ضادع َكاي١ يػٛض   1

http://www.people.cs.uchicago.edu/~soare/History/compute.pdf 
2  “ A computation is a process whereby we proceed from initially given objects, 

called inputs, according to a fixed set of rules, called a program, procedure, or 
algorithm, through a series of steps and arrive at the end of these steps with a final 
result, called the output” Robert I. Soare , Computability and Recursion 
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ٔ 2ٚ  0ع١ًُٝ ابزُع ٚايهطب ٖٞ زٚاٍ تٓطتل ع٢ً عسزٜٔ )َاج٬   بصُٛعا١ َأ    ( َا
في  3في سايا١ ابزُاع( ٚ )   1ْػاُٝ٘ بكُٝا١ ايسايا١ )    ٚسٝسآخط ا٭عساز ؾلذبطُٗا بعسز 
 ساي١ ايهطب( ْهتب :

(+0،2 = )1 
×(0،2 =)3 

ياو تطَٝاعا اعتٝازٜاا    في ايتساٍٚ ايَٝٛٞ ْتد٢ً عٔ ٖاصا ايلذَٝاع ؾٓهتاب باسٍ ش    
 ناٯتٞ:

0+2=1  
0 × 2 =3 

ابزُع ٚايهطب عًُٝتإ اثٓاْٝتإ سٝح تتخص عٓكطٜٔ أٚ َٛناٛعين ؾلذبطُٗاا   
ٖٓاى زٚاٍ أساز١ٜ تتخص عٓكطا ٚاسسا ثِ تطبط٘ بعٓكط آخط ٚخالر َجااٍ    ,بعٓكط آخط

 : 1يمهٔ إعطا٩ٙ ٖٛ ايساي١ ايعا١ًَٝ
F(5)=5 ! = 5×4× 3 × 2 × 1 
F(4)=4 ! = 4× 3 × 2 × 1 
. 
. 
F(0)=0 ! = 1 

في ايطٜانٝات ْاٛع خاام َأ اياسٚاٍ سعاٞ بسضاغا١ َػتؿٝها١ ْعاطا         ٜٛدس 
٭ُٖٝت٘ في قٛض١ْ بصُٛع١ َٔ المعطٝات ابسػاب١ٝ ٚايًػ١ٜٛ ٚتٓسضز ٖصٙ ايسٚاٍ نأُ  

ٚست٢ تؿِٗ َع٢ٓ ايتهطاض عس إلى المجاٍ ايػابل غتذس  ,َا ٜػ٢ُ بؿ١٦ ايسٚاٍ ايتهطاض١ٜ
قِٝ بعض ايسٚاٍ ٜاتعين ايطداٛع إلى قاِٝ زٚاٍ غاتل َعطؾتٗاا َجاٌ ايسايا١        أْ٘ لمعطؾ١ 
  1! ايتي ٫ يمهٔ َعطؾ١ قُٝتٗا إ٫ بايطدٛع إلى ق١ُٝ ايساي١ ايعا١ًَٝ 1ا! ايعا١ًَٝ

5 ! = 5×4 ! 

                                                  
 ٜطَع إلى ايساي١ ايعا١ًَٝ بايطقِ َتتٛعا بع١َ٬ ايتعذب , ايطقِ ٖٛ َٛنٛع ايساي١ .  1
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إلى  ! 3بايطدٛع إلى ق١ُٝ ايساي١  !4 ٚبٓؿؼ ايططٜك١ بعسز ق١ُٝ ايساي١ ايعا١ًَٝ ياا 
سٝح ٜٓتٗٞ ايلذادع بحٝح ٜتٛقاـ ايطداٛع إلى ابشًاـ ٖٚاصٙ     ,2 ! إٔ ْكٌ إلى ايساي١

 ايك١ُٝ ا٭خلر٠ تهٕٛ َعطا٠.
4 !=4×3 ! 
3 !=3×2 ! 
2 !=2×1 ! 
5 !=1×0 ! 

0 !=1 
 َٚٔ ثِ يمهٔ ٚنع قإْٛ عاّ ٜهتط ع١ًُٝ ايتعطٜـ بايلذادع نُا ًٜٞ:

(n+1) ! = (n+1) × n ! 
 :1أٚ في ؾهٌ آخط

- 39-  
-أ                           - F(0)=1 

 F(n+1)=(n+1)×F(n)     -ب-                    
 

ٜتهض َٔ شيو إٔ تعطٜـ ايساي١ ايلذادع١ٝ )أٚ ايتهطاضٜا١( ٜاتِ عالد خطاٛتين ؛     
طا٠ٛ ايجاْٝا١   أَاا ابش  , base caseتػ٢ُ بابساي١ ا٭غاغ١ٝ  أ(- 39) ابشط٠ٛ ا٭ٚلى

( سٝح ٜاتِ تعطٜاـ ايسايا١    ب- 39) recursive stepؾتػ٢ُ بابشط٠ٛ ايلذادع١ٝ 
F(n+1)  بايطدٛع إلى ق١ُٝ غتل إٔ عطؾٓاٖاF(n)    ٚق٫ٛ إلى ابساي١ ا٭غاغ١ٝ اياتي

 ٜٓتٗٞ عٓسٖا ايلذادع.
 ايٝػاض عF(n+1 )٢ً ايعا١ًَٝ ايساي١ إٔ ت٬سغ  ب( 39 -)المعازي١ في تتًَت إشا
٘  ألماض  َا ٖٛ ا٫غتسعا٤ ٖٚصا المعازي١ يمين ع٢ً  F(n) أخط٣ َط٠ ْؿػٗا اغتسعت  إيٝا
 .03 ايتعطٜـ في ٚبٓهط دانٓسٚف

                                                  
 يمهٔ تتػٝط ٖصٙ ايساي١ ٚشيو بطزٖا إلى ايؿهٌ اٯتٞ:   1

 F(n+1)=H(n,F(n)) 
F(0)=1 
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ٍ زبٝات ايطٜان١ٝ يمٝع ايطٜانإٝٛ باين ؾ٦اتين َأ اياسٚاٍ ايتهطاضٜا١: زٚا      في ا٭
ٚقٛضت٘  ٚالمجاٍ ايصٟ زضغٓاٙ غابكا ٜٓسضز نُٔ ايٓٛع ايتسا٥ٞ 2ٚعا١َ 1تهطاض١ٜ بسا١ٝ٥

 ايطٜان١ٝ ٜهتطٗا ظٚدإ َٔ المعاز٫ت نُا بين شيو:
ϕ (0)=q  
ϕ (y')=ψ(y,  ϕ  (y)) 

٫سغ دٝاسا أْا٘    ,3(y'=y+5إلى زاي١ ايتايٞ ) 'yطَع ايؿاق١ً ؾٛم ايطقِ تسٝح 
 إلى ق١ُٝ غابك١ يًساي١ إلى ْكٌ إلى ق١ُٝ قاؿط١ٜ يًسايا١   تعين ايطدٛع ϕيتعطٜـ ايساي١ 

 .ٖٓا تٓتٗٞ ع١ًُٝ ايلذادع
.( يمهأ تعطٜؿٗاا تاضدعٝاا    .ايهاطب  ,ايهجلر َٔ ايعًُٝات ابسػاب١ٝ المعطٚؾا١ )ابزُاع  

 غٓتخص ع١ًُٝ ابزُع ايتي تتخص قٛضتٗا ايلذادع١ٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
- 12-  
 (=ؽ2 ع )ؽ,             -أ
 'ؽ(( ,, ؽ(=) ع )5ٕ ع )ٕ+           -ب

 .إلى زاي١ ايتايٞ 'ؽ أعساز قشٝش١ ةتٝع١ٝ ٜٚؿلر )( ,سٝح إٕ ٕ
( غتُط ع١ًُٝ ب-41 -ٚبعػتُٗا بساي١ ابزُع ايلذادع١ٝ ايػابك١ ) 5ٚ  1يٓتخص ايعسز 

 ابسػاب با٭ةٛاض اٯت١ٝ:
 5(+ 5 ,2=  ع ) '((5 ,2( =  ) ع )1،5 ع)  -5
 5(+ 5 ,0=  ع ) '((5 ,0( =  ) ع )2،5 ع)  -0
 5(+ 5 ,5=  ع ) '((5 ,5( =  ) ع )0،5 ع)  -2
 0= 5+ 5=  5(+ 5 ,2=  ع ) '((5 ,2( =  ) ع )5،5 ع)  -1

( َأ عًُٝا١ ابسػااب    أ-41 -في المطس١ً ا٭خلر٠ ايطابع١ ٚقًٓا إلى المطس١ً ابشتاَٝا١ ) 
 .5(=5 ,2 ع )

                                                  
1   primitive recursive function 
2   general recursive function 

ْٚطَاع   1ٖاٛ   2ايتايٞ ٖٛ زاي١ اساز١ٜ تتخص ضقُا ٚسٝسا َٛنٛعا لها ؾتعطٝٓا ق١ُٝ ٚسٝس٠ , َجااٍ تاايٞ ايعاسز      3
 . ايتايٞ ٖٛ زاي١ , 1=5+2=  ' 2يؿهٌ اٯتٞ يصيو ع٢ً ا
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 تهزاريا  مع ودةلدموعة -0.5.5.1
 "إٌَٝ بٛغت"أٍٚ َٔ زضؽ ٖصٙ المجُٛعات ٖٛ "أيْٛعٚ تؿٛضف" ثِ ةٛضٖا 

  1"إٌَٝ بٛغت"ٜعطف  ,٫سكا
 ا(: )بصُٛع١ ا٭عساز َعسٚز٠ تهطاضٜ 01تعطٜـ 

َعسٚز٠ تهطاضٜا إشا ٚدست زاي١ تهطاض١ٜ )أٚ ع١ًُٝ تهطاض١ٜ(  بصُٛع١تهٕٛ أ 
f(x)  سٝح إٕ قُٝتٗا بايٓػت١ يعسز قشٝض ةتٝعٞ َٛدبx تٛيس المجُٛع١ المعسٚز٠, 

 .2...تعتلد تعسازا تهطاضٜا يًُذُٛع١.f(1), f(2), f(3)ٚالمتٛاي١ٝ 
 : 11َجاٍ 

إشا عٛنٓا نٌ قِٝ ,Αايتي تٛيس بصُٛع١ َٔ ا٭ضقاّ      =x0 φ(x)    يٓعتلد ايساي١
x بعسز قشٝض ةتٝعٞ في ايساي١ φ(x) غٓشكٌ ع٢ً φ(0) ∈ Α, φ(1)∈ Α, 

φ(2) ∈ Α, φ(3) ∈ Α.. . φ(n) ∈ Α: 
Α  }=02 ,  05 ,00, 02.....n0  { 

 أٚ بتعتلر آخط أنجط اختكاضا:
- 15-        Α  }= x ∈ ℕ |   φ(x)  { 

تهطاضٜا ٖٚٛ َكطًض  عسٚز٠ق١ً بمذُٛع١ ا٭عساز الم ٜٛدس َكطًض شٚ
ْػُٞ بصُٛع١ بهْٛٗا تكتٌ ايتت إشا  ,Decidable setبصُٛع١ ا٭عساز ايكاب١ً يًتت 

 ,ُٚدس إدطا٤ أٚ خٛاضظّ ٜػُض يٓا بايتشكل َا إشا نإ عٓكط ٜٓتُٞ إلى المجُٛع١ أّ ٫
ْ٘ ٜٛدس إدطا٤ ٜػُض ابزٛاب ْعِ ٭  ؟ Αإلى المجُٛع١ ايػابك١  1َج٬ ٌٖ ٜٓتُٞ ضقِ 

ايتي تكتٌ  x0  =1ٖٛ سٌ يًُعازي١    0 ؾطقِ ,=x0 φ(x) يٓا بمعطؾ١ شيو ٖٚٛ ايساي١
 .x =0س٬ ٚسٝسا ٖٛ 

                                                  
1   EMIL L. POST[1944] 
2 Coextensive with the intuitive concept effectively calculable function. A set of 

positive integers is said to be recursively enumerable if there is a recursive function 
f{x) of one positive integral variable whose values, for positive integral values of x, 
constitute the given set. The sequence ƒ (1), ƒ (2), ƒ (3), • • • is then said to be a 
recursive enumeration of the set. 
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قٝاغا ع٢ً المجُٛع١ ا٭عساز ايكشٝش١ المعسٚز٠ بذسخ تؿَٛػهٞ عٔ بصُٛع١ 
أَا بايٓػت١ يًُعطٝات  ,ايعًُٝات ايٓش١ٜٛ ايعتاضات المعسٚز٠ بٛاغط١ بصُٛع١ َٔ

 ايًػ١ٜٛ ؾإٕ ايًػاْٞ ُٜع٢ٓ بٓٛع خام َٔ ايعًُٝات ٖٞ تًو ايتي تٛيس بٓٝات ٖط١َٝ.
 ااقهزارية   دراصة ااتػة اا بيعية من وجوة  ظز تواي ية:-0.1

ُٝت ْٛع خام َٔ ايسٚاٍ غُ بذتايسٚاٍ ايتي قُٓا بتٛقٝؿٗا غابكا تٓهٟٛ 
ٔ ٌٖ  ٝع ايسٚاٍ ايتهطاض١ٜ خًٝك١ بتٛقٝـ ايعًُٝات ايص١ٖٝٓ المػ٪ٚي١ يه ,بايتهطاض١ٜ

 عٔ إْتاز ايًػ١؟
ٖٓاى ْٛع خام َٔ ايعًُٝات ايطٜان١ٝ ايتهطاض١ٜ اغلذع٢ اٖتُاّ ايٓعط١ٜ 
ايتٛيٝس١ٜ َٓص ايتساٜات ا٭ٚلى ٖٚٞ تًو ايعًُٝات ايتهطاض١ٜ ايتي تٛيس تٛيٝسا قٜٛا 

ٝػت  ٝع قٛاعس إعاز٠ ايهتاب١ ٜتٛؾط ؾٝٗا ٖصا ايؿطط ؾً ,1يًتٓٝات ايًػ١ٜٛ الهط١َٝ 
ا٭غاغٞ ؾايصٟ يمٝع ايعًُٝات ايًػا١ْٝ عٔ غلرٖا نْٛٗا تٓتر ب١ٝٓ ٖط١َٝ أٚ غ١ًُٝ 

َٚٔ ثِ ؾٗصا ايؿطط ايصٟ شنطْاٙ ٖٛ ؾطط أغاؽ يمٝع  ,2تمٝعٖا عٔ ايت١ٝٓ ابشط١ٝ
 المٛنٛع ايًػاْٞ.

 يمة:ااقهزار   اا ماذج ااقواي ية ااك -1.1.7
في تٛقااٝـ  3ٚظااـ تؿَٛػااهٞ ا٭زٚات ايٓعطٜاا١ المااتخٛش٠ َاأ ايطٜانااٝات 

في ايتاساٜات ا٭ٚلى   ,ايعًُٝات المعطؾ١ٝ ايتي ٜٓذعٖا ايصٖٔ ايتؿاطٟ أثٓاا٤ تٛيٝاس ايًػا١    
يًٓعط١ٜ ايتٛيٝس١ٜ )نمٛشز ايتٓٝات ايلذنٝت١ٝ( اغتعٌُ تؿَٛػهٞ قٛاعاس إعااز٠ ايهتابا١    

                                                  
 hierarchically structuredتط ١ ياا  1

2  « We are concerned with a special case of recursive procedures, generative grammars Gi, 
each of which enumerates a set of hierarchically structured expressions, assigning to each a 
symbolic representation at two interfaces, the sensori motor interface SM for external 
realization ER and the conceptual-intentional interface CI for what is loosely termed 
thought: interpreting experience, reflection, inference, planning, imagining, etc. In this 
respect each G i can be regarded as an instantiation of the traditional Aristotelian conception 
of language as sound with meaning (though sound is now known to be only a special case of 
ER).”cited in Chomsky ,Minimal Recursion: Exploring the Prospects 

3  Chomsky & Miller [1963 ] Introduction to the formal analysis of natural languages. 
Handbook of mathematical psychology. 
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١ٜ يًؿطز في إْتااز عاسز غالر بضاسٚز َأ ايتٓٝاات       ٚاغتجُطٖا في تٛقٝـ ايكسض٠ ايًػٛ
قٛاعس ايهتاب١ ٖٞ بصُٛع١ َٔ ايتعايِٝ تتخص قٛض٠ غِٗ َٛد٘ ع٢ً ايؿاهٌ   ,ايٓش١ٜٛ
 اٯتٞ:

 ب ⟵أ               -48 -
تكتهٞ ٖصٙ ايتع١ًُٝ إعاز٠ نتاب١ ايطَاع ايٛاقاع عًا٢ اياُٝين بٛاغاط١ ايطَاٛظ       

َج٬ يتٛقٝـ ع١ًُٝ تهٕٛ المطنب ابسسٟ )ايتؿاس١( ْهتتا٘ بٗاصٙ     ايٛاقع١ ع٢ً ايٝػاض
 ايططٜك١:
 الزٞ._َطنب + تعطٜـ _أزا٠ ⟵سسٟ _َطنب
 اياا⟵ايتعطٜـ _أزا٠

 تؿاس١ ⟵الزٞ _َطنب
 ؾُٝهٔ تٛيٝسٙ بايكٛاعس اٯت١ٝ: 'إلى المسضغ١'أَا المطنب ابسطفي 

 سسٟ_َطنب  سطف  ⟵سطفي _َطنب
 إلى  ⟵سطف 
 ضغ١المس ⟵سسٟ _َطنب

 ( بعتاز إلى ايكاعس٠ اٯت36:١ٝ -يتٛيٝس ابز١ًُ ايػابك١ )
١ً +  ١ً⟵ ١ً  
 ؾعًٞ_َطنب    الزٞ_َطنب⟵ ١ً 
 الزٞ_َطنب   ؾعٌ ⟵ؾعًٞ_َطنب
 َٓلر ⟵الزٞ_َطنب
 ضأ٣⟵ؾعٌ

 أحمس⟵الزٞ_َطنب
اعس إعااز٠ ايهتابا١ ٜتهإٛ َأ     قٛ ايٓشٛ ايصٟ ٜكّٛ ع٢ً ٜتتين َٔ شيو إٔ ْعاّ

 بصُٛع١ َٔ ايعٓاقط :
   َأ قتٝاٌ    اياتي تمجاٌ عٓااٜٚٔ المكا٫ٛت ايٓشٜٛا١      م ْٗا٥ٝا١ عٓاقط ْػُٝٗا غالر

 ...سسٟ_َطنٌ,سطفي_َطنب ,ؾعٌ ,ؾعًٞ_َطنب ,الزٞ_َطنب
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  تهِ ايعٓاقط المعذ١ُٝ المٓت١ُٝ إلى ايًػ١ المٛياس بكٛاعاس ايهتابا١    ٖاا  ْٗا١ٝ٥عٓاقط 
 أحمس. ,ضأ٣ ,لرَٓ : َٔ قتٌٝ

 َجٌ  ١ًسٝح تمجٌ في ايًػ١ َا ُٜػ٢ُ بابز١ًُ  ؽ  َٓطًكات ضَع١ٜ 
 ( م  ∪ اٖا ٖٚاٞ عتااض٠ عأ ظٚز ٜاطبط باين بصُٛعا١ )       م قٛاعس إعاز٠ ايهتاب١

سٝح إٕ أ  ب ⟵أ :  ٚتتدص ٖصٙ ايكٛاعس ايؿهٌ اٯتٞ ,( م  ∪ اٖٚبصُٛع١ )
 (اٖ  ∪ م) ∋ب  ,(اٖ  ∪ م) ∋

 ( م ,ؽ ,اٖ ,مايطابٛع اٯتٞ: )عٔ ٖصٙ ايعٓاقط ب٠ ضَع١ٜ ُٜعلد ٚفي قٛض
 ايػ٪اٍ ايصٟ ٜططح ْؿػ٘ ٖٛ أٜٔ ٜتذ٢ً ايتهطاض في قٛاعس إعاز٠ ايهتاب١ ؟

ْؿلذض يػ١ ا٭قٛاؽ المػًٛق١ ٖٚٞ يػ١ تتهٕٛ ؾكط َٔ ا٭قاٛاؽ المػًٛقا١   لمعطؾ١ شيو 
))((, )))(((, )( )( 

 ٯتٞ:غٓشسز قٛاعس ايًػ١ بططٜك١ اغتكطا١ٝ٥ ع٢ً ايؿهٌ ا
 ايعتاض٠ )( عتاض٠ غ١ًُٝ ايلذنٝب. (5
 إشا ناْت ايعتاض٠ أ غ١ًُٝ ايلذنٝب ؾإٕ )أ( غ١ًُٝ ايلذنٝب. (0
َٚ ب عتاضتين غ١ًُٝ ايلذنٝب ؾإٕ أ ب غ١ًُٝ ايلذنٝب. (2  إشا ناْت ايعتاضتإ أ 

 اْط٬قا َٔ ايتعطٜـ ا٫غتكطا٥ٞ يمهٔ ٚنع ايكٛاعس ايٓش١ٜٛ اٯت١ٝ:
 ( ) ←ؽ  .0
 )ؽ( ←ؽ  .8
 ؽ ؽ  ←ؽ  .3

٢ ٖصٙ ايكٛاعس بكٛاعس إعاز٠ ايهتاب١ أٚ بالمٓتذات ايتي تػاُض يٓاا بتعاٜٛض    تػُ
 .عتاض٠ ؽ إَا باا ) ( أٚ )ؽ( أٚ ؽ ؽ

قاعستإ تهطاضٜتإ ٭ْٗا تعٝاس إْتااز    2ٚ  0 ايكاعستين ٜعٗط َٔ ٖصٙ ايكٛاعس إٔ
 ؽ ٜهإٛ ايطَاع  هأ بطاطٜكتين بطتًؿاتين في ا٫ٚلى    ع٢ً ٜػاض ايػِٗ ي ؽْؿؼ ايطَع 

 .أَا بايٓػت١ يًجا١ْٝ ؾإٕ ايطَع َهطض َطتين ,كٛغينبضاط ب
 -)) (()) () ((–ٚست٢ ًُْؼ سكٝك١ ايتهطاض غٓؿطع في اؾتكام ايعتااض٠ اٯتٝا١   

 اْط٬قا َٔ بصُٛع ايكٛاعس ايٓػك١ٝ أع٬ٙ :



 

206 
 

 
 89ؾهٌ 

 
 يمهٔ اختكاض ع١ًُٝ ا٫ؾتكام ايػابك١ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:ٚ

 )) () (()) ((  ⇜ؽ 
( قُٓاا باؾاتكام   03ؾاهٌ  في َطاسٌ بضسز٠ ٚعلد تطتٝل بصُٛع١ َأ ايكٛاعاس )  

 .ايتي تػ٢ُ َلد١ٖٓ أٚ َؿتك١ في ايٓػل ايصٟ ٜتهٕٛ َٔ ايطابٛع ايعتاض٠ )) (()) () ((
 ٚيمهٔ نتاب١ ايٓشٛ ايكٛضٟ يًػ١ ا٭قٛاؽ :

 (  }ؽ ؽ   ←ؽ  ,)ؽ( ←) (, ؽ  ←ؽ {ؽ,  ,}ؽ  { ,}),(  {ايٓشٛ = ) 
 context-freeٜٓسضز بعٛ ا٭قاٛاؽ المػًٛقا١ نأُ ا٭بعاا٤ ساط٠ ايػاٝام       

grammar .قٛاعس اخلذعت َٔ قتٌ تؿَٛػهٞ يتٛقٝـ ب١ٝٓ ايًػ١ ايطتٝع١ٝ ٖٞٚ 
إشا ْعطْا إلى ايًػ١ َٔ ظا١ٜٚ المعطٝاات المٓتذا١ غات٬سغ إٔ ايتهاطاض في ايًػا١      

 5ايػاابكتين أَاا تطتٝال ايكاعاس٠      2ٚ  0عٔ تطتٝل ايكاعستين َٔ ايٓاٛع   غٝٓذِ ؾكط
َٚٔ ثِ ْتػا٤ٍ ٌٖ قٛاعاس إعااز٠ ايهتابا١ يمهأ ٚقاؿٗا باايتهطاض        تهطاض.ؾًٝؼ ؾٝٗا 

 بػض ايٓعط عٔ ةتٝع١ المٓتذات المتٛيس٠ عٔ تطتٝكٗا؟
٘     1إشا عسْا إلى َكاٍ َؿلذى بين تؿَٛػهٞ ًَٚٝاط   بظاس إٔ ايعاالمين ٜكاؿإ ؾٝا
 قٛاعس إعاز٠ ايهتاب١ بايتهطاض١ٜ نُا ٜتين ايٓل اٯتٞ :

ٚعَُٛاا ناٌ    ,"ْككس بايٓشٛ بصُٛع١ َٔ ايكٛاعس ايتي بذسز تهطاضٜا  ٌ يػ١ َا
ٕ  سٝاح إٕ ناٌ أ    ,5ٕ+أ  ⟵ ٕ.... أ .0أ ,5قاعس٠ ايتي بعتادٗا تتخص ايكٛض٠ اٯت١ٝ:   أ

                                                  
1   Chomsky & Miller [1963 ] 
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نإ اسدطا٤ ٜٛيس  ايتٝٓٝات  تعلد عٔ ؾهط٠ إشا ⟵ٚإٔ نٌ ع٬ق١  ,ٖٞ ب١ٝٓ َٔ ْٛع َا
 1" 5ٕ+ؾإْ٘ ٜٛيس نصيو ايتٓٝات أ ٕ .... أ .0أ ,5أ

سػب ٖصا ايٓل ؾإٕ قٛاعس ايهتاب١ تهطاض١ٜ َٚٔ ثِ  ٝع ابزٌُ المٛيس٠ بكٛاعس 
 إعاز٠ ايهتاب١ ٖٞ تهطاض١ٜ باعتتاض إٔ اسدطا٤ ايصٟ ٜٛيس ايًػ١ ٖٛ تهطاضٟ.

ٓطك١ٝ يًٓعط١ٜ ايًػا١ْٝ  ُٜككط تؿَٛػاهٞ  يهٔ في َٛانع أخط٣ في نتاب٘ ايت١ٝٓ الم
ايتهطاض ع٢ً ْٛع خام َٔ ايعٛاٖط ايًػ١ٜٛ ايتي تلدظ ؾٝٗا َطنتات تطنٝت١ٝ عًا٢ يماين   

 ٜكٍٛ تؿَٛػهٞ: ايػِٗ ٜٚػاضٙ 
بعااض ايكٛاعااس تمتًااو خاقاا١ٝ  إٔ"إشا اْكااطؾٓا إلى َػاات٣ٛ المطنتااات غاآذس 

 َهْٛات٘ َطنتا الزٝاا َجاٌ : "  سٝح بؼًٌ المطنب ا٫لزٞ بططٜك١ ٜهٕٛ أسس  ,تهطاض١ٜ
the man who made the discovery is my 

brother", :ايتي تُؿتل بٛاغط١ بصُٛع١ ايتش٬ٜٛت اٯت١ٝ 
(1) NP→NP1_who_VP 
VP→V_NP 

 2تػُض َجٌ ٖصٙ ايتش٬ٜٛت بتٛيٝس عسز ٫ْٗا٥ٞ َٔ ابزٌُ..."
 :ااقهزار    ظزية اازبط ااعامتي-1.1.7

اًَٞ تؿتل ايت١ٝٓ المطنت١ٝ َٔ أع٢ً إلى أغؿٌ عٔ ةطٜل قٛاعس إعاز٠ في ْعط١ٜ ايطبط ايع
 :'خط-تماؾٝا َع َا عطف بٓعط١ٜ ؽ ,تتخص َطنتا ٚبذًً٘ إلى َهْٛات٘' ايهتاب١ ايتي

- 43- 
 5ؽ  0ظ ⟵  0ؽ

                                                  
1 « by a grammar we mean a set of rules that (in particular) recursively specify the 

sentences of a language .in general ,each of the rules we need will be of the form  
Φ1,…….., ϕn → Φ n+1 

Where each of the Φi is a structure of some sort and where the relation → is to be 
interpreted as expressing the fact that if our process of recursive specification 
generates the structures  Φ1,…….., ϕn then it also generates the structure Φ n+1 “ 

2   Chomsky, N., [1955]. 
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  0ؽ  م ⟵ 5ؽ
 ؾه١ً ياا ؽ. 0ٚم ,5بطكل المطنب ؽ 0ٚ ظ ,سٝح ؽ تمجٌ ضأؽ المطنب

 
ٌ ايتهطاض في ْعط١ٜ غين في نٕٛ قٛاعس إعاز٠ ايهتاب١ يمهٔ تطتٝكٗا بؿهٌ ٜتُج

ٖهصا يمهٔ تطتٝل ْؿؼ ايكٛاعس ايػابك١ ع٢ً  ,غلر بضسٚز ع٢ً عٓاقط ابشطاة١
(  ؾإٕ ايكٛاعس ايػابك١ تكّٛ بتشًًٝ٘ إلى َهْٛات٘ ع٢ً -43 -( في )0المدكل )ظ

 ٌ اٯتٞ:ايؿه
 5بطكل ظ ⟵ 0ظ
 ظ  ؾه١ً  ⟵ 5ظ

 ,سطف ,ؾعٌ ,٫ ٜٓشكط تطتٝل ٖصٙ ايكٛاعس ع٢ً المك٫ٛت المعذ١ُٝ )اغِ
قؿ١( ٚإنما ٜٓطتل بٓؿؼ ايؿهٌ ع٢ً المك٫ٛت ايٛظٝؿ١ٝ َٔ قتٌٝ المكسضٟ ٚايعَٔ 

 ٚايٓؿٞ ٚابسس...ؾذُٝع ايك٫ٛت برهع يٓؿؼ ايكإْٛ.
 ااقهزار   اابر امج الأد وي:-1.1.7

في ايلدْاَر ا٭زْٟٛ استؿغ تؿَٛػهٞ بطٚح ايٓعط١ٜ ايتهطاض١ٜ, ؾُع إٔ 
يهٔ   (Merge)ايطدٌ اغتتسٍ قٛاعس ايهتاب١ بعًُٝات بصُٛع١ٝ َٔ قتٌٝ ع١ًُٝ نِ 

المهًؿ١ بهِ المؿطزات المعذ١ُٝ َج٢ٓ َج٢ٓ  ,'نِ'المتسأ ٖٛ ْؿػ٘ سٝح إٕ ع١ًُٝ 
١ٜ تٓطتل ع٢ً ْؿػٗا بمكته٢ اٍٖٞ ع١ًُٝ تهطاض ,َؿه١ٝ إلى ب١ٝٓ ٖط١َٝ يًذ١ًُ
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 .03 تعطٜـ
بمها١ْ خاقا١  في ايلدْااَر ا٭زْاٟٛ ْعاطا إلى أُٖٝتٗاا في       1بذع٢ ع١ًُٝ ايسَر

تٓتُٞ إلى َا ٜػاُٝ٘ ايتٛيٝاسٜٕٛ    ش١ٖٝٓبٗصا ا٫عتتاض ؾٗٞ ع١ًُٝ  ,تٛيٝس ايتٓٝات ايًػ١ٜٛ
ٌ َهْٛا َٔ َهْٛات ايكسض٠ ايص١ٖٝٓ ايتؿط١ٜ ٖٚٞ قسض٠ بضسز٠ بايٓشٛ ايهًٞ ايصٟ ٜؿه

 ايٓشٛ ايهًٞ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: 'نٛيٝٓع'ٚ 'غتابًط'ٜعطف  ,دٝٓٝا
 ايٓشٛ ايهًٞ:  88تعطٜـ اي

ِ  ٜتهااإٛ ايٓشاااٛ ايهًاااٞ َااأ      <غااات١ عٓاقاااط :   قا٥ُااا١ َهْٛاااات تهااا
 >قٛ,تط,زٍ,اخلذ,زَر,بذٌٜٛ 

لمعذِ تتشسز بج٬ث١ أْٛاع َٔ ايػُات ٚقس أؾاض إيٝٗاا ايتعطٜاـ   نٌ َؿطز٠ َٔ ا
   'تط' ,'زٍ' ,'قٛ' ظ بطتكط٠ٛبطَ

 ايطَع ٜؿلر إيٝٗا ايتعطٜـ ب لزات قٛات١ٝ يًُؿطز٠ المعذ١ُٝ' ٛ ٚتتهأُ   ,'قا
 .ٚخكا٥ك٘ ايكٛات١ٝ ٖصٙ المجُٛع١ نٝؿ١ٝ ْطل ايعٓكط المعذُٞ

 َجاٌ   ,'زٍ' ٜـ ايػابل باايطَع لزات ز٫ي١ٝ يًعٓكط المعذُٞ ٜؿلر إيٝٗا ايتعط
   ..الخ.لز١ ابسسخ ٚبذتٟٛ أٜها ع٢ً ا٭زٚاض انٛض١ٜ

  تط'لزات تطنٝت١ٝ'      ِ ٌ  ,تؿاٌُ المكا٫ٛت ايلذنٝتٝا١ )اغا  ,ساطف..الخ(  ,ؾعا
 َعٝٓا١, َاسخٌ َعذُاٞ في المعذاِ ٜٓتُاٞ إلى َكٛيا١ تطنٝتٝا١        سٝح إٕ نٌ 

ًَااااؼَ ٜٓتُااااٞ إلى َكٛياااا١ ايؿعااااٌ ًُااااٛؽْ  ,ؾذَ إلى  َكٛياااا١ تٓتُااااٞٚدُ
 ,تٓهااٟٛ بذاات َكٛياا١ ابسااطف...الخ 'إلى'المؿااطز٠ المعذُٝاا١ ٚ,..الخ.ا٫غااِ

)ابزاآؼ  φ-features لزااات ايتطااابل  'تااط'ٚتتهاأُ ايػااُات ايلذنٝتٝاا١ 
ٖٚٞ لزات تًعب زٚضا ناتلرا في ايلذنٝاب ٚغآؿطز لهاا      ايؿدل, ايعسز..(

 .اخاق ابضٛض

                                                  
تط ت ٖصٙ ايع١ًُٝ بذت َػُٝات َتعسز٠ ْصنط َٓٗا ايسَر , ايهِ , اسغكإ ٚالماعز , ابذؿاغ عًا٢ تط تٗاا       1

ؾاإٕ   no tampering principle بالمعز ٭ٕ المعز  ٜٛسٞ بمع٢ٓ َعز ايػُات يهٔ سػب َتاسأ ُٜعاطف بااا   
  ع١ًُٝ ايهِ ٫ تعتح بالمسبصات.
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ػت٣ٛ المعذُٞ ْاؾص٠ ٜطٌ ُٜعتلد الم ,المػت٣ٛ المعذُٞ ٖصٙ ايػُات ايج٬ث١ تهٕٛ
ٜٚػا٢ُ   ,باعتتاض المعذِ ٖٛ َكاسض اياتػلرات ايًػٜٛا١    َٓٗا ايؿطز ع٢ً ايعالم ابشاضدٞ

عاًَين اثٓين آخاطٜٔ ٜػااُٖإ في تؿاهٌٝ     إلى داْبعا٬َ  أغاغٝا ايتي تمجٌ  بايتذطب١
 .1ايًػ١ ايتؿط١ٜ

ًُٝاات  بايٓػت١ يًعاٌَ ايجاْٞ ٖٛ ا٫غاتعاز ايؿطاطٟ ٜٚتهأُ بصُٛعا١ َأ ايع     
 ْككس با٫غتعساز ايؿططٟ نٕٛ ايكسض٠ ايص١ٖٝٓ ايًػ١ٜٛ ,ايص١ٖٝٓ ايتي تكّٛ بلذنٝب ايًػ١

 'طك١ بطٚنآَ'دٗاظا ساغٛبٝا ٜٛدس با ٜتُٝعٕٚ باَت٬نِٗؾذُٝع ايتؿط  ؛ 2بضسز٠ دٝٓٝا
في تهٜٛٔ ايعتااضات ايًػٜٛا١ ٚعٓاسَا تتعاطض ٖاصٙ المٓطكا١        في زَاغِٗ تٓٗض َُٗت٘

َٔ قتٝاٌ   ايلذنٝب غ١ًُٝ عتاضاتاز َؿتكسٜٔ إلى ايكسض٠ ع٢ً إْتاز يًتًـ ٜكتض ا٭ؾط
 شٖٓٝا١  ثا٬خ عًُٝاات   02تعطٜاـ  اي ساسز ٚقاس   ,3غٝاب ايتطابل بين ايؿعٌ ٚايؿاعٌ

" ٚ اخالذ ":  المعذُٝا١ تؿهٌ قًب ابزٗاظ ابساغٛبٞ ايتي تتهًـ بايتتيٝـ باين المؿاسضات   
ّ . تٛدس بايؿطط٠ يس٣  ٝاع ايتؿاط   ن١ًٝ عًُٝات تعتلدايتي "  بذٌٜٛٚ"  "زَر" عًُٝا١   تكاٛ

ٚتاسبصُٗا  "اخلذ" بإزخاٍ ايعٓاقط المعذ١ُٝ في اسؾتكام, أَا ع١ًُٝ "ازَر" ؾتتخص َطنتين 
ٚيمٝع ايلدْاَر ا٭زْٟٛ بين قٝػتين َتهاًَتين يًاسَر زَار خااضدٞ     في َطنب ٚاسس

ايجا١ْٝ ؾتعٝس تطتٝب المهْٛاات   ايع١ًُٝ أَا ,ات ا٭ٚي١ٝ يًذ١ًُٚزاخًٞ: ا٭ٚلى تتني ايتٓٝ
ؾتعٌُ ع٢ً بذٌٜٛ  "بذٌٜٛ"أَا ع١ًُٝ  ,ٖٛ ْؿػ٘ ُٗاايصٟ ٜهتط عًُايساخ١ًٝ يهٔ المتسأ 

٘    >قاٛ,زٍ  <   إلى ظٚز ٓٝت بع١ًُٝ اسزَااز ايتي بُ المطنتات أٟ  ,4َاتٍٚ في ايٛدا٥ا
ٞ َتٍٚ في ا٭ْػام ابشاضد١ٝ ايتي تتُاؽ َع ا ٞ    ,بزٗاظ ابساغاٛب  ٚقاس ساسز تؿَٛػاه

ٜكّٛ بمعابز١ ٚتتٌٜٚ ايكٛض٠  5اسزضانٞ-ايٓعاّ ايٓطكٞ ُٖٚا ين َعطؾٝٝين خاضدينْػك

                                                  
1  Berwick, Robert & D Friederici, Angela & Chomsky, Noam & Bolhuis, Johan.[2013. 

, يًُعٜس َٔ   FOXP2يكس تم ععٍ ابزين المػ٪ٍٚ عٔ انططابات يػ١ٜٛ ٚشيو َٔ خ٬ٍ ٜٚػ٢ُ ٖصا ابزين با  2
 Ron Nudel , Dianne F Newbury [2013] ايتٝاْات سٍٛ ٖصا ابزين اْعط :

 Broca’s Regionبايساَؼ ايتؿطٟ أسٌٝ ايكاض٨ عًا٢ نتااب   يًُعٜس َٔ المعًَٛات سٍٛ عٌُ َٓطك١ بطٚنا   3
 في ٥٫ش١ المطادع

4   Chris Collins and Edward Stabler [2011]  , A Formalization of Minimalist Syntax 
 

5  The articulatory perceptual system 
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ٟ -ايٓعاّ ايتكٛضٟ ثِ ,ايكٛات١ٝ "قٛ" اياصٟ ٜكاّٛ بمعابزا١ ايكاٛض٠ المٓطكٝا١       1ايككاس
   .'زٍ'

 
 ٘: المعذِ ٚالمهٕٛ ابساغٛبٞ ٚايٛدا٥ 31ؾهٌ 

 
عتاض٠ عٔ بصُٛع١ َٔ المتاز٨ ايعا١َ يٝػت ؾٗٛ  ايجايحؾُٝا ٜتعًل بايعاٌَ 

َٔ شيو َتسأ  َطتتط١ بايًػ١ ٚتسخٌ َٔ نُٓٗا ايكٝٛز ايتي تؿطنٗا ايٛدا٥٘ ع٢ً ايًػ١
 ايتكًٌٝ َٔ ايتعكٝس ابساغٛبٞ.

 تؿٝٝسايصٖٔ في ع١ًُٝ  ٜٛظؿٗاؾُٝا ًٜٞ غٓتشسخ عٔ ايعًُٝات ايص١ٖٝٓ ايتي 
 .ٚزٚضٖا في ع١ًُٝ ايلذنٝببضٛضا خاقا بايػُات  غٓؿطزيًػ١ٜٛ ثِ ايت١ٝٓ ا

 عمتية اا مج:-5.2.0.1
ٚتهتطٗا بصُٛع١ َٔ ايكٝٛز بظًُٗا بمذُٛع١ َٔ ابشكا٥ل تتُٝع ٖصٙ ايع١ًُٝ 

  ؾُٝا ًٜٞ:
 خاق١ٝ ا٫بدا١ٖٝ :  .5

تتسأ َٔ ا٭غؿٌ إلى ا٭ع٢ً خ٬ؾا يكٛاعس إعاز٠ ايهتاب١ ايتي بذًٌ المطنتات إلى 
َٚٔ ايٝػاض إلى ايُٝين .(-43 -) 'خط_غين'َهْٛاتٗا المتاؾط٠ تماؾٝا َع ْعط١ٜ 

دٓت١ٝ ايؿطْػ١ٝ أٚ ٭بايٓػت١ يًػ١ ايعطب١ٝ )أٚ َٔ ايُٝين إلى ايٝػاض بايٓػت١ يًػات ا
  .2ا٭بظًٝع١ٜ(
 

                                                  
1  The conceptual intentional system 

ست نمٛشدا ْعطٜا سٝح تتسأ ع١ًُٝ ايسَر َٔ ا٭ع٢ً إلى ا٭غؿٌ , َٚأ ايٝػااض   ٖٓاى َٔ ا٫دتٗازات َٔ اقلذ  2
    Colin Phillips [1996]إلى ايُٝين بايٓػت١ يًػ١ ا٫بظًٝع١ٜ اْعط 
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 خاق١ٝ ايتؿطٜع ايجٓا٥ٞ :  .0
 ع٢ً ا٭نجط أ ٚ ب َٛنٛعين تطنٝتٝينتهتؿٞ بتخص  ثٓا١ْٝاع١ًُٝ تعتلد ايسَر 

 .{ب ,أ}ٚاسس  تطنٝبي ٚتكّٛ بسبصُٗا في َهٕٛ
 .{ب ,أ}نِ)أ,ب( = 

 المته١ُٓ أنجط َٔ َهْٛين َجٌ ايت١ٝٓ تهٕٛ بعض ايتٓٝات ايًػ١ٜٛ  ٖصا ايكٝس يمٓع
 Binary 1ايتؿطٜع ايجٓا٥ٖٞصا ايكٝس بمتسأ  ػ٢ُُٜٚ 31ؿهٌ ايػ١ًُٝ المُج١ً في ايغلر 

Branching Constraint. 
 َٚٔ ثِ ٫ يمهٔ إٔ بعكٌ ع٢ً ب١ٝٓ َٔ قتٌٝ :

 
 31ؾهٌ 

 خاق١ٝ ايطأغ١ٝ :  .2
إَاا أ أٚ    {ب ,أ}أسس ايعٓاقط المه١ْٛ يًُذُٛع تؿهٞ ٖصٙ ايع١ًُٝ إلى تط٥ٝؼ 

 ؾه٬ ايهتابتين تؿلر إلى نٕٛ ,{ب ,أ أ}أٚ  {{ب ,أ}أ,}ْهتب  ب, في ساي١ إغكاط  أ
ؾإٕ المطناب   سساؾإشا ناْت أ  ,أ بذسز بطاق١ المطنب أٟ بذسز غًٛن٘ ايلذنٝبي في ابز١ًُ

 أَا إشا ناْت ؾع٬ ؾالمطنب ايٓاتر غٝػ٢ُ َطنتا ؾعًٝا.. ,سسٜاايٓاتر ٜػ٢ُ َطنتا 

 
 20ؾهٌ 

                                                  
 Kayne (5321) اقلذس٘ ايعالم ايًػٟٛ نأٜ  1 
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ػكط بصُٛع١ َٔ المُٝعات ؾؿها٬ عأ نْٛا٘ بؼاسز ايػاًٛى ايلذناٝبي       يًطأؽ الم
يعٓكط أ ٖاٛ اياصٟ اختااض ايعٓكاط     يًُتهٕٛ ؾإْ٘ ي٘ خاق١ٝ اختٝاض َٔ غٝٓسَر َع٘ ؾا

 ٚتتعا يصيو يمهٔ قٝاغ١ تعطٜـ دسٜس يًطأغ١ٝ نُا ًٜٞ: ,ب
 : 03تعطٜـ 

 يصٟ بؽتاض""ايطأغ١ٝ : ايعٓكط المػكط ٖٛ ايعٓكط ا
ٜهتػٞ ايطأؽ أ١ُٖٝ خاق١ في ظاٖط٠ ايتطابل ايٓشٟٛ بين ايؿعٌ ٚايؿاعٌ تتٌَ 

 في ابزٌُ اٯت١ٝ :
 .المس١َٜٓٔ  المٓعٍ ايهتلرْػا٤  خطدت

ٖٓااى   ,'ْػاا٤ المٓاعٍ ايهاتلر   'ٜتطابل َع اغِ في المطنب ا٫لزٞ  إٔبؼتاز ايؿعٌ 
تهٕٛ ٫سٓا١ َأ ايٓاسٝا١    غا  سايتإ إَا إٔ ٜتطابل َاع المٓاعٍ َٚأ ثاِ ؾاإٕ ابزًُا١      

 :ايلذنٝت١ٝ
 *خطز ْػا٤ المٓعٍ ايهتلر َٔ المس١ٜٓ.

 .َٚٔ ثِ تهٕٛ ابز١ًُ غ١ًُٝ تطنٝتٝا 'ْػا٤'أٚ ٜتطابل َع 
ٚياٝؼ   'خطدات 'ٚ 'ْػاا٤ 'يهٔ نٝـ ؾِٗ ايسَاؽ ايتؿطٟ إٔ ايتطابل بؼكٌ بين 

بزًُا١ َاع َأ    ٫ بس َٔ إدطا٤ أٚ َٝهاْعّ شٖاني بؼاسز يًؿعاٌ في ا    ٕ؟ إش 'المٓعٍ'بين 
ؾإشا عًُٓا إٔ ايطأؽ ٖٛ اياصٟ   َؿّٗٛ ايطأغ١ٝ يمٓشٓا ةطٜك١ لمعطؾ١ شيو ,غٝتطابل َع٘

ْػا٤ المٓاعٍ  'تمجٌ ضأؽ المطنب  'ْػا٤'ٚعًُٓا نصيو إٔ  ايػًٛى ايلذنٝبي يًُطنببؼسز 
 'ْػا٤'يهٞ ٜتطابل َع ايؿعٌ ٖٛ  ط المطؾضؾإٕ ايعٓك 'ايهتلر

 
 33ؾهٌ 
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 : المطنب ابسسٟ "المسضغ١" 11َجاٍ 
 سسٟغٝػؿط ٖصا ايسَر عٔ تٛيس َطنب  ,{َسضغ١}َع  {ايا} ابسسنمجٌ يصيو بسَر 

 ,ٖٛ ايصٟ تطأؽ المطنب ايٓاتر عٔ ع١ًُٝ ايسَر 'ايا'باعتتاض إٔ ابسطف  {َسضغ١, ايا}
 يصيو ْهتب :

  } {َسضغ١, ايا}ايا  {
 {سضغ١َ, ايا اٍ}أٚ 

 
 34ؾهٌ 

 'إلى المسضغ١'المطنب ابسطفي  :46  َجاٍ
إلى المطنب ابساسٟ ايػاابل غاٝتهٕٛ َطنتاا سطؾٝاا ٜطأغا٘        'إلى'إشا اْهِ ابسطف 

  } {َسضغ١, ايا اٍ} ,إلى إلى{ابسطف 
 

 
 35ؾهٌ 

 : المطنب ايؿعًٞ خطز إلى المسضغ11:١َجاٍ 
 ,خطز خاطز {إلى المطنب ابسطفي ايػابل ؾإْ٘ غٝتهٕٛ َطنب ؾعًٞ  'خطز'إشا اْهِ ؾعٌ 

, ايؿعٌ ٖٛ ايصٟ غٝشسز بطاق١ المطنب ايٓاتر ٚبايتاايٞ  } } {َسضغ١, ايا اٍ} ,إلى إلى{
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 غٝتكطف نؿعٌ في ايػٝام ايٓشٟٛ.
 :ايسَر ايساخًٞ ٚابشاضدٞ .1
 ايسَر ؛ا٭زبٝات ايتٛيٝس١ٜ بين قٝػتين َٔ  تمٝع

 .زَر خاضدٞ سٝح إٕ المٛنٛعين ايلذنٝتٝين أ ٚ ب َتُاٜعإ . أ
  

 
 
زَر زاخًٞ سٝح إٕ المٛنٛع ايلذنٝبي أ َٛدٛز نُٔ المٛنٛع ايلذنٝبي  . ب

 ز ؾٝعاز زبص٘ َٔ دسٜس َع ز نُا ٜتين المجاٍ اٯتٞ:

 
 36ؾهٌ 

 ؛ٞ ٖٛ في ايٛاقاع ْكاٌ يعٓكاط َأ َهاإ تٛياسٙ إلى َهاإ آخاط        ايسَر ايساخً
تاضناا   ,عٝاس زبصا٘ َاع  ايعٓكاط ز    المٛيس أغاغا في ا٭غؿٌ أُ 23ؿهٌ في ايؾايعٓكط أ 

, أَاا ايٓػاد١ ا٭ٚلى   ١ ا٭ع٢ً ٖٞ ايتي تُٓطال دؾكط ايٓػ ,ْػد١ َٓ٘ في َهاْ٘ ا٭قًٞ
شيو أْ٘ َع نٕٛ  ,ٌ ا٭خلر ايصٟ بذسثٓا عٓ٘ غابكاصا في ايٛاقع ْتٝذ١ يًعاَؾتشصف ٖٚ

َأ   تٍٚ في ايٛد١ٗٝ ايتكٛض١ٜ ع٢ً أغاؽ ٚدٛز ْػدتينتُ 23ؿهٌ ايت١ٝٓ المُج١ً في اي
تٓطال   سٝاح  (ز أ ب)ايعٓكط المعذُٞ أ يهٔ في ايه٬ّ براطز ؾكاط ايتٓٝا١ ايكاٛت١ٝ     

 ْػد١ ٚسٝس٠ َٔ أ :



 

216 
 

 
 37ؾهٌ 

في  ,يعٓكاط ثاِ ْكًا٘ إلى َهاإ آخاط      ابٗصا ا٫عتتاض ُٜعتلد ايسَر ايساخًٞ ْػاد 
ا٭زبٝات ايكسيم١ نإ ايعٓكط المٓكاٍٛ ٜالذى أثاطا في َهاْا٘ ا٭قاًٞ َٚاظايات بعاض        

ع٬َا١ عسزٜا١    iسٝاح إٕ     tiا٭زبٝات ايتٛيٝس١ٜ تػتعٌُ تك١ٝٓ ا٭ثط ٚتعلد عٓ٘ بايطَع 
 يهٔ ٖصٙ ايتك١ٝٓ ٖٞ سؿٛ ظا٥اس ٫ ٜكتًا٘ َتاسأ   تسٍ ع٢ً اضتتاط ايعٓكط المٓكٍٛ بتثطٙ. 

سٝاح إْا٘ ٫ تهااف أٜا١      Inclusiveness Conditionَعطٚف بذت اغِ  أزْٟٛ
 َعًَٛات في ا٫ؾتكام غلر َٛدٛز٠ في ايعٓاقط المعذ١ُٝ المدتاض٠ َٔ ايتعساز.

 :(44 -في  ١ً ) 'َٔ أٜٔ'اا ٚنمجٌ يصيو ب 
 َٔ أٜٔ أت٢ أحمس؟  -11 -

ُٚيست نُتُِ يًؿعٌ  ٚيمهأ  َأ ٖاصا المهاإ إلى قاساض٠ ابزًُا١      ؾٓكًات   ,'أتا٢ 'ايتي 
 :٬َسع١ شيو َٔ خ٬ٍ ا٫ؾتكام اٯتٞ 

 :( تؿتل علد المطاسٌ اٯت13١ٝؾابز١ًُ )
 }أٜٔ  ,َٔ َٔ{أٜٔ(= ,نِ )َٔ -5
 } }أٜٔ  ,َٔ {أت٢,  أت٢{( =  }أٜٔ  ,َٔ َٔ{ ,نِ )أت٢-0
 } } }أٜٔ  ,َٔ {أت٢,  أت٢{ ,أحمس أت٢{(=  } }أٜٔ  ,َٔ {أت٢,  أت٢{,نِ )أحمس-2

يتٓكٌ إلى قساض٠ ابز١ًُ يتسَر َع َهإٛ   }أٜٔ  ,َٔ َٔ{ ٜٓكٌ المطنببعس شيو 
 (44 -ايلذتٝب ايصٟ في )آخط ٜػ٢ُ المكسضٟ يتعطٝٓا 

ُطناب  ٚأسس ا٭غتاب ايتذطٜت١ٝ ايتي تسعٛا ايًػاْٝين إلى اسقطاض بٛدٛز ْػذ يً
خطا٤ ايلذنٝت١ٝ يٮةؿاٍ ايصٟ تكسض َِٓٗ  أخطاا٤ َأ   )َٔ أٜٔ( تتتٞ َٔ ٬َسع١ ا٭

 قتٌٝ :
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 ؟َٔ أٜٔأحمس  َٔ أٜٔ أت٢ -11 -

 
 38ؾهٌ 

 
 خاق١ٝ ايلذتٝب : .5

 عٓاقط المجُٛع١ المتٛيس٠ عٔ ع١ًُٝ ايهِ ٖٞ عٓاقط غلر َطتت١ بحٝح إٕ 
 .{أ ,ب} ≡{ب ,أ}

ؾايلذتٝب ٖٛ أَط ٜتػلر سػب ايًػات؛  ؾايًػ١ ايعطب١ٝ تكسّ ابسطف ع٢ً المطنب 
 ٌ ا٫لزٞ بُٝٓا في ايًػ١ ايٝابا١ْٝ ٜتتخط َج

 
Toukyou ni 
 إلى ةٛنٝٛ

 اابسطنٞ ايصٟ ٜؿطض ع٢ً المتهًِ تطتٝت-ايٓطكٞ ايٓػلٚايلذتٝب أَط ٜتطًت٘ 
ؾا٭قٌ ٖٛ ايتٓا٤ الهطَٞ يًذ١ًُ أَا ابشط١ٝ ؾٗٞ ْتٝذ١ لمتطًتات  ,عٓاقط ابز١ًُا يخطٝ

 اسخطاز.
 خاق١ٝ ايتهطاض١ٜ  .3
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١ًُٝ زَر غابك١ بحٝح يمهٔ إٔ تتخص َطنتا ْا ا عٔ ع تهطاض١ٜع١ًُٝ  ايهِ
ؾتدهع٘ يع١ًُٝ زَر دسٜس٠ َع عٓكط آخط, ؾتػتُط ايع١ًُٝ إلى إٔ تٓتٗٞ ع١ًُٝ 

  .اختٝاض  ٝع ايعٓاقط المطاز إزَادٗا
 خاق١ٝ المهْٛات١ٝ .1

 : إشا تتًَت في ابز١ًُ اٯت١ٝ
  خطز ضداٍ ايكت١ًٝ َٔ ايت٬ز  -13 -

َكاض١ْ بايعتاض٠ غلر َتُاغه١ ز٫يٝا ٫ٚ بعٜٛا  'ايكت١ًٝ َٔ* 'غت٬سغ إٔ ايعتاض٠ 
ؾٗٞ  'ضداٍ ايكت١ًٝ' بُٝٓا ,٫ٚ يمهٓٗا إٔ تؿػٌ ٚسس٠ تطنٝت١ٝ في ابز١ًُ ,'ضداٍ ايكت١ًٝ'

 'َٔ ايكت١ًٝ'خط ؾايعتاض٠ آ. بمع٢ٓ زاخٌ ابز١ًُ ٚظٝؿ١ بع١ٜٛ َع١ًَٛ ٚلهاعتاض٠ َتُاغه١ 
َهْٛات أخط٣ في  يػايؿ١ ايصنط ع٢ًفي ابز١ًُ ا يمهٔ ايتعطف .َهْٛا تطنٝتٝايٝػت 

ايتعطف يهٔ نٝـ يمهٔ  ,ايت٬ز...الخ ,َٔ ايت٬ز ,ابز١ًُ َٔ قتٌٝ : خطز َٔ ايت٬ز
 ؟ ع٢ً َهْٛات ابز١ًُ

ٓهتؿٞ غ تٛدس بصُٛع١ َٔ ايطٚا٥ع ا٫ختتاض١ٜ تػعؿٓا في ايتعطف ع٢ً المهْٛات
  ع ايٓكٌ.ضا٥ع ابسصف ٚضا٥ ضا٥ع ا٫غتتساٍ ,: ضا٥ع ايعطـضٚا٥عتضبع١ ب

 بعكٌ ع٢ً  ١ً غ١ًُٝ :  'ضداٍ ايكت١ًٝ'بتطتٝل ضا٥ع ايعطـ ع٢ً المهٕٛ 
 .أةؿالهِ َٔ ايت٬ز َعخطز ضداٍ ايكت١ًٝ 

بُٝٓا ٜتعصض شيو في  ,بٗصا ا٫عتتاض ؾالمهْٛات ؾكط ٖٞ ايتي تكتٌ إٔ ْعطـ عًٝٗا
 َٚٔ ثِ بغًل إلى ايكإْٛ اٯتٞ: ,'ايكت١ًٝ َٔ'ايعتاض٠ 

 ؾكط المهْٛات ٖٞ ايتي تكتٌ إٔ ُٜعطـ عًٝٗا بمهٕٛ آخط. -11 -
با٭ةؿاٍ زٕٚ إٔ يمؼ  'ضداٍ ايكت١ًٝ'ٚبتطتٝل ضا٥ع ا٫غتتساٍ يمهٔ أٜها إٔ ْػتتسٍ 

 :شيو بػ١َ٬ ابز١ًُ
 َٔ ايت٬ز ا٭ةؿاٍخطز 

 َٚٔ ثِ بغًل إلى ايكإْٛ ,بعتاض٠ أخط٣ 'ايكت١ًٝ َٔ'ْػتتسٍ  إٔيهٔ ٫ يمهٔ 
 اٯتٞ:

 .أخط٣ اتالمهْٛات إٔ تُػتتسٍ بمهْٛ تكتٌ -12 -
  ابز١ًُ:بتطتٝل ضا٥ع ايٓكٌ بعكٌ ع٢ً 
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 خطدٛا َٔ ايت٬زضداٍ ايكت١ًٝ -
  .'ايكت١ًٝ َٔ'يهٔ ٫ يمهٔ تطتٝل شيو َع عتاض٠  
 خطدٛا ايت٬ز ايكت١ًٝ َٔ* -

 ؾٓشكٌ ع٢ً ايكإْٛ اٯتٞ:
 المهْٛات إٔ تُٓكٌ َٔ َٛنع إلى َٛانع أخط٣.تكتٌ  -13 -

 :َجٌ إٔ تهُط المهْٛات بهُلر َٓاغبيمهٔ 
 خطدٛا َٔ ايت٬ز - 
 .'ايكت١ًٝ َٔ'ٜٚتعصض شيو في '

ٚبٝإ سسٚز المهْٛات ٚتماٜع بعهٗا عٔ  ٭دٌ غا١ٜ تٛنٝض المهْٛات في ابز١ًُ
 ػتدسّ تك١ٝٓ ا٭قٛاؽ:تُ بعض

 ص طخطز طَٔ طايت٬زصصص ططضداٍ طايكت١ًٝص
 خاق١ٝ الهط١َٝ : .2

تٓتعِ عٓاقطٖا في ع٬قات تطنٝت١ٝ  ٖط١َٝع١ًُٝ ايسَر إلى تهٕٛ ب١ٝٓ تؿهٞ 
-cع٬ق١ ايتشهِ المهْٛٞ  : اسؾطاف ٚايػتل ثِ َٚٔ نُٔ ٖصٙ ايع٬قات

command, ( 39ؾهٌ يٓؿلذض إٔ ع١ًُٝ ايسَر أْتذت ايت١ٝٓ) 

 
 39ؾهٌ 
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ؾايعٓكط ب  ؛( ع٬قات تطنٝت١ٕٝ,ٚ,اٙ, ز ,ز ,بعٓاقط ايت١ٝٓ )ْؿتت بين 
 .ٕ ,ٚ ,ٚايعٓكط ٚ ٜتشهِ في ٖاا .ٕ ,ٚ ,اٙ ,ز ,زٜتشهِ َهْٛٝا في ايعٓاقط 

 ٜتشهِ َهْٛٝا في ٕ. ٚٚايعٓكط 
 عمتية اختر:-0.2.0.1
سسات المعذ١ُٝ َٔ المعذِ ؾٝػ٢ُ ٖاصا ايتذُٝاع   اختٝاض ايٛ ع١ًُُٝايسَرَ  ػتلت

بايتعساز ايصٟ ٜتهٕٛ َٔ بصُٛع١ َٔ ايٛسسات المعذ١ُٝ, ٜٚطتتط بهاٌ ٚساس٠ َ٪ؾاط    
   .ضقُٞ تهُٔ ٚظٝؿت٘ ا٭غاغ١ٝ في سػاب عسز َطات اختٝاض ايٛسس٠ في ايتعساز

 :اٯت١ٝ ٚنمجٌ يصيو بتهٜٛٔ عٓاقط ابز١ًُ
 ٛيس ايتؿاس١أنٌ اي  -12 -

أٍٚ ؾ٤ٞ ٜتعين ايكٝاّ ب٘ قكس بٓا٤ ٖصٙ ابز١ًُ ٖٛ سكط ايعٓاقط ايتي غتدهع  
 يع١ًُٝ ايهِ َٔ قتٌ ابزٗاظ ابساغٛبٞ, ؾٝػؿط ٖصا ابسكط عٔ تهٜٛٔ ايتعساز اٯتٞ:

 {( 5(, )تؿاس5,١(, )ٚيس,0)اٍ, ,(5(, )أنٌ,5)ظَٔ,}تعساز = 
ايعٓاقط أَا  ,0عًٝٗا بطقِ  ٚضزت َطتين يصيو أؾطْا  'اٍ'ت٬سغ إٔ ن١ًُ 

َِ َ٪ؾطٖا  ,َط٠ ٚاسس٠ تؾكس ٚضز (تؿاس١ ,ٚيس,أنٌ) ا٭خط٣ . 5٭دٌ شيو ؾإٕ ضق
 -نٝـ ٜتِ زَر ٖصٙ ايعٓاقط َٔ أدٌ بٓا٤ ابز١ًُ أع٬ٙ ) ايتعطف ع٢ً ْٓتكٌ اٯٕ إلى

ر َٔ ا٭غؿٌ إلى ا٭ع٢ً ٚبايتايٞ ؾإٕ غٝتسأ ايسَبدا١ٖٝ ايسَر, (, بمٛدب ا-51
ؾٝتهٕٛ  'تؿاس١'ٚ 'اٍ'ايعٓكطٜٔ ايًصٜٔ غُٝػتؿتض بُٗا ع١ًُٝ ايسَر ُٖا ايعٓكطإ 

 َطنب سسٟ:

 
 12ؾهٌ 

بمع٢ٓ غٝكتض  ,ؾإٕ ابسس "ايا" غٝلذأؽ المطنب ابزسٜسخاق١ٝ ايطأغ١ٝ  ٚبمٛدب
َٔ ايتعساز ؾإٕ َ٪ؾطٙ غٝتخص ق١ُٝ  'اٍ'اْتكا٤ بعس  .{{تؿاس١ ,ايا}ايا,}بطاق١ يا 

 أَا َ٪ؾط "تؿاس١" ؾػٝكتض قؿطا َٚٔ ثِ لم ٜعس إيٝ٘ ساد١ بعس اٯٕ: ,5دسٜس٠ ٖٚٞ 
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 {( 5)ٚيس, -( 5)اٍ, -( 5)أنٌ, -( 5)ظَٔ,}تعساز = 
مما غٝ٪زٟ إلى  ,ٚنُ٘ إلى المطنب ابسسٟ ايػابل 'أنٌ'بعس شيو غٝكع اختٝاض 

 :'أنٌ'غٗا بطاق١ ايؿعٌ خًل ب١ٝٓ دسٜس٠ تطأ

 
 15ؾهٌ 

 
إلى المطنب ايؿعًٞ ايػابل َؿه٬ ايت١ٝٓ  'ايٛيس'بٓؿؼ ايططٜك١ غُٝهِ المطنب ابسسٟ 

 اٯت١ٝ:

 
 48ؾهٌ 
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ايؿ٤ٞ ايصٟ غٝ٪زٟ إلى تهٜٛٔ َطنب  ,ٚإتماَا يًذ١ًُ غٝكع اختٝاض ايعَٔ َٔ ايتعساز
 قطفي:

 
 12ؾهٌ 

 ٝع ايعٓاقط المٛدٛز٠ في ايتعساز أٚ بعتااض٠   ْؿاشإلى غا١ٜ  ايسَرٖٚهصا غٝػتُط 
 أخط٣ ست٢ تكتض َ٪ؾطات ايعٓاقط تػاٟٚ ضقِ قؿط.

( يٝػات ٖاٞ   43ؾاهٌ  ع١ًُٝ ايسَر ايتي أغاؿطت عأ تهإٛ ايتٓٝا١ الهطَٝا١ )     
٭ٕ بعض ا٭زبٝات ا٭ز١ْٜٛ تمٝع بين قٝػتين يًسَر ؛ زَار   ,ايع١ًُٝ ايٛسٝس٠ في ايًػ١

خاضدٞ ٖٚٛ ايصٟ ٚيس ايت١ٝٓ ايػابك١ ٚزَر زاخًٞ ٚتهُٔ ٚظٝؿت٘ في ْكٌ ايعٓكط َٔ 
َهاْ٘ المتٛيس ؾٝ٘ )سٝح ٜتٍَٚ ؾٝ٘( إلى َهإ آخط )ٜٓطل ؾٝ٘( ٚإشا أضزت إٔ تتتين شياو  

 ؿٗا١َٝ اٯت١ٝ:تتٌَ في ابز١ًُ ا٫غت
 َٔ أٜٔ خطز ايٛيس؟ -15 -

هٓ٘ ُْكاٌ إلى َهاإ أعًا٢    ي ,'خطز'ٖٛ َتُِ أٚ َهٌُ يًؿعٌ  'َٔ أٜٔ'المطنب 
 تٍٚ في َػت٣ٛ ايٛداٙ ايتكٛضٟ ناٯتٞ:تُؾابز١ًُ 

 >َٔ أٜٔ<َٔ أٜٔ خطز ايٛيس  -10 -
ط قٛض٠ ٚاسس٠ يا )َٔ أٜٔ( ؾٗصا ابزٗااظ ٫ ٜاط٣   ابسطنٞ ٜٓطل ؾك-ابزٗاظ ابسؼيهٔ 

 إ٫ ْػد١ ٚسٝس٠ بُٝٓا ابزٗاظ ايتكٛضٟ ٜط٣ ايٓػدتين.
 (50 -ٚإشا أضزت ؾِٗ شيو ؾٝتعين تتتع نٝـ تم اؾتكام ابز١ًُ )

 }أٜٔ  ,َٔ َٔ{أٜٔ( =  ,نِ )َٔ-5
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 } }أٜٔ  ,َٔ { ,خطز خطز{( = }أٜٔ  ,َٔ { ,نِ ) خطز-0
 }ٚيس  ,اٍ اٍ{نِ )اٍ,ٚيس( = -2
 }} }أٜٔ  ,َٔ { ,خطز خطز{ ,}ٚيس  ,اٍ اٍ{  خطز{( =  0،2نِ )-1
 }}} }أٜٔ  ,َٔ { ,خطز خطز{ ,}ٚيس  ,اٍ اٍ{  خطز{ ,ظَٔ ظَٔ{( = 1,نِ )ظَٔ-1
ٔ { ,َل َال {( = 1 ,1نِ )َل-3 ٔ  ظَا  ,خاطز  خاطز { ,}ٚياس   ,اٍ اٍ{  خاطز { ,ظَا
 } } }} }أٜٔ  ,َٔ{

ثِ تسَر زاخًٝاا في بطكال    'َٔ أٜٔ'بعس ٖصٙ المطس١ً تٓػذ قٛض٠ َٔ المطنب 
 المكسضٟ  

ٔ  {,زاخًٞ )َال   نِ -1 ٔ  ,َا ٔ {( = }أٜا ٔ  ظَا  خاطز { ,}ٚياس   ,اٍ اٍ{  خاطز { ,ظَا
 } }} } أٜٔ ,َٔ { ,خطز

 
 44ؾهٌ 

(  بعس 44ؾهٌ الهط١َٝ )تكسّ ابشطاة١ قٛض٠ بص١ًُ َع اختعاٍ ايتؿاقٌٝ يًت١ٝٓ 
ٜتتين إٔ ع١ًُٝ ايسَر تهطاض١ٜ بمع٢ٓ  ,خاق١ٝ ايتهطاض١ٜإشا عسْا إلى , ايسَر ايساخًٞ

                                                  
 ٜطَع َل إلى المكسضٟ ٖٚٛ َهٕٛ ٚظٝؿٞ أغاؽ في ابز١ًُ .  1
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ْؿاش  ٝع ايعٓاقط المعذ١ُٝ المٛدٛز٠  غا١ٜإٔ َٓتذاتٗا برهع يع١ًُٝ زَر دسٜس٠ إلى 
ايػ٪اٍ ايصٟ قسضْا ب٘ المكاٍ ٌٖ يػ١ ايتلراٖا  َٚٔ ثِ ؾإٕ اسداب١ عٔ ,في ايتعساز

تهطاض١ٜ؟ غٝهٕٛ دٛاب٘ باسبػاب بايٓعط إلى ابشكا٥ل ايتهطاض١ٜ يًع١ًُٝ المػ٪ٚي١ عٔ 
 ايتهطاض.

 ودروها   تحزيو ااعمتيا  ااقهزارية ااضما -3.2.0.1
بذسثٓا عٔ نٕٛ ايعٓكط ( 89تعطٜـ في غٝام سسٜجٓا عٔ خاق١ٝ ايطأغ١ٝ )

َٝهاْعّ يهٔ بعتاز إلى  ,ػكط ٖٛ ايصٟ ٜكّٛ باختٝاض َٔ ٜٓسَر َع٘المعذُٞ اياُاُ
ٜٓسَر َع اغِ  'اٍ'َا ايصٟ بػعٌ َٔ ابسس  نٝـ بؼكٌ ٖصا "ايتعاٚز"؟ ٜؿػط  قٛضٟ
( ؟ ٚنٝـ ْؿػط إٔ ايؿعٌ "أنٌ"  ب-53 -ؿعٌ "أنٌ" )( ٫ٚ ٜٓسَر َع ايأ-57 -"تؿاس١" )

 ( ؟ خ-57 -) 'إلى'٫ٚ ٜٓسَر َع ابسطف ت( -53 -ٜٓسَر َع ا٫غِ "تؿاس١" )
- 12-     

 اياتؿاس١  . أ
 اٍ أنٌ* . ب
 أنٌ تؿاس١ . ت
 أنٌ إلى* . خ

بػٝب عٔ غ٪اٍ لماشا تػازض بعض ايعٓاقط د١ٗ ثا١ْٝ ٫بس لهصا المٝهاْعّ إٔ َٔ 
ؾهٌ ) َٓسبص١ َع المكسضٟ أع٢ًإلى َهإ  'َٔ أٜٔ'َجٌ المطنب  َهاْٗا المٛيس٠ ؾٝ٘

 ؟(44
 ُٝع ٖصٙ ا٭غ١ً٦ في إؾهاٍ ٚاسس :يمهٔ بد

 ع١ًُٝ ايسَر بٓٛعٝٗا ايساخ١ًٝ ٚابشاضد١ٝ؟ ٜجلرَا ايصٟ  -11 -
دطا إلى ابسسٜح عٔ ايػُات ٚزضٖٚا في إثاض٠ ع١ًُٝ  ٖصٙ ا٭غ١ً٦ ٚغلرٖابدطْا 

تٛدس بايعٓكط  Edge Featureٜععٚ تؿَٛػهٞ شيو إلى ٚدٛز لز١ َجلر٠  ,ايسَر
َٚٔ ثِ تكتض ٖصٙ   Goal عٔ عٓكط ٖسف 'probes'بدعً٘ ٜتشح  ذُٞالمع

ابشاق١ٝ ٖٞ ايتي تجلر ع١ًُٝ ايسَر ؾإشا اؾلذنٓا اْسَاز أ َع ب ؾإٕ أسس ايعٓكطٜٔ 
اٯخط يٝٓسَر َع٘. يهٔ َا ةتٝع١ ٖصٙ المسبصين بؼٌُ لز١ َجلر٠ بدعً٘ ٜتشح عٔ 

  ايػ١ُ المجلر٠ ؟
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ُُػكط نٌ شيو بػعًٓا ْ٪َٔ بٛدٛز لزات خ اق١ بالمسخٌ المعذُٞ يًعٓكط ايا
أضبع١  1دٌ َكاضب١ َٓطك١ٝ يصيو يمٝع غتابًطَٔ أ ,تسؾع٘ إٔ ٜٓسَر َع عٓكط زٕٚ آخط

 َٔ ايػُات: أْٛاع
ايصٟ تُكٓـ في إةاض  (سس  ,ؽ ,ح ,)ف بذسز ايٓٛع المكٛيٞلزات َكٛي١ٝ  .5

تايٞ ؾإْ٘ ٜٓتُٞ إلى َكٛي١ ابسطف, ٚباي 'إلى'َج٬ ابسطف  ,ايه١ًُ المعذ١ُٝ
ٜٓسضز نُٔ ا٫غِ  'تؿاس١'( ٚبما إٔ ايعٓكط المعذُٞ حبؼٌُ لز١ ابسطف )
 .(فأَا ايؿعٌ ؾلرَع إلى لزت٘ بايطَع ) ,(ؽؾإْ٘ بؼٌُ لز١ )

إلى داْب ٖصٙ ايػُات ابشاق١ بتشسٜس ايٓٛع المكٛيٞ يٮيؿاظ تٛدس لزات  .0
تٗا تهُٔ ٚظٝؿ ,تعلد عٔ َع٢ٓ ا٫ستٝاز Selector Feature اْتكا١ٝ٥

ا٭غاغ١ٝ في تتٝين ْٛع المكٛي١ ايتي غتٓسَر َعٗا ٫سكا في ا٫ؾتكام, إشا 
(  ؾإْٗا بذٌُ لز١ اْتكا١ٝ٥ َٔ ف) 'أنٌ'أخصْا ع٢ً غتٌٝ المجاٍ المكٛي١ ايؿع١ًٝ 

سٝح إٕ  ,ا٫ْسَاز َع٘ أدٌبرتاض َطنتا سسٜا َٔ  أْٗاأٟ  (=ّ.سسْٛع )
ا٫ْسَاز َع٘.  ٭دٌلمعذُٞ ٜػتل المطنب ايصٟ بؼتاد٘ ايعٓكط ا = 2ايطَع

 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: 'أنٌ'َٚٔ ثِ يمهٔ نتاب١ ٥٫ش١ ايػُات ايتي تمٝع 
 سٝح ف تطَع إلى نْٛ٘ ؾع٬.     ] =ّ.سس... ,ف [أنٌ 

 ؾػُات٘ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: ايصٟ بؽتاض ؾه١ً سس١ٜ 'إلى'أَا ابسطف 
 ] =ّ.سس... ,ح [إلى 

 تٝاض١ٜ :ايتؿاس١ َطنب سسٟ ٫ بؼٌُ أ١ٜ لز١ اخ
 ]...ّ.سس [ايتؿاس١ 

ْكط ابسصف تؿلر إلى ٚدٛز لزات أخط٣ غلر َصنٛض٠ تؿازٜا سٝح إٕ 
 يلإةاي١. 

تتسأ ع١ًُٝ ايسَر ابشاضدٞ ٖٞ ايتي ساقٌ ايكٍٛ إٔ ايػ١ُ ا٫ختٝاض١ٜ 
ؾتٛدٛز ٖصٙ ايػ١ُ ا٫ْتكا١ٝ٥ في ايعٓكط تؿطع ع١ًُٝ زبص٘ َع عٓكط ؾٝ٘ ايػ١ُ 

                                                  
1   Stabler E. (2010). 

 ايلذَٝع يػتابًط  2
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٫  'أنٌ'ايصٟ ٜعني إٔ ايؿعٌ خ(  -53 -هٔ تؿػلر بسٔ )يمفي ن٤ٛ شيو   ,المطًٛب١
 ؾهٌ( ٚبايتايٞ ْؿػط لماشا ا٫ْسَاز )ّ.سس) ي٘ اسْسَاز إ٫ َع َطنب سسٟ بػٛظ 
 ب( بظض.-11 ؾهٌسَاز )أ( ؾؿٌ ؾتقتشت ابز١ًُ ٫س١ٓ, في سين إٔ ا٫ْ-11

 
 11 ؾهٌ

 نٝـ تعٌُ ٖصٙ ايػُات َع ع١ًُٝ ايسَر ايتهطاض١ٜ؟
 ْؿلذض ايتعساز اٯتٞ: 

 } ]=ؽ ,سس [ ايا ,] ؽ [ٚيس  ,] ؽ [تؿاس١  ,]=سس,=سس ,ف [أنٌ   {   -11 -
 ,ٚتؿلر ؽ إلى لز١ َكٛي١ٝ الز١ٝ ,لزتين اْتكا٥ٝتين =سس 'أنٌ'ٜتهُٔ ايؿعٌ سٝح 

 .(= ؽ)ؾتتهُٔ لز١ اْتكا١ٝ٥ تطًب ا٫غِ  'ايا'أَا أزا٠ ايتعطٜـ 
تؿاقٌٝ أخط٣ إلى  ٍإُٖاع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ َع  'ايتؿاس١َ ايٛيسُأنٌ 'غٝتِ اؾتكام 
 َطس١ً َكت١ً.

 
 ,اياااا اٍ{تؿاسااا١(=  ,نِ)اياااا  .5

   }تؿاس١
َُشٝات  سا لما أزبصت ايا َع تؿاس١ 

ايػااا١ُ ا٫ْتكا٥ٝااا١ المٛداااٛز٠ في 
 ايعٓكط ابسسٟ ايا 

 

 
 

 }ٚيس ,اٍ اٍ{ٚيس(=  ,نِ)ايا  .0
َُشٝات   سالما أزبصت ايا َع تؿاس١ 
ايػااا١ُ ا٫ْتكا٥ٝااا١ المٛداااٛز٠ في 

  ايعٓكط ابسسٟ ايا
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ٌ {ايتؿاس١(=  ,نِ)أنٌ  .2 ٌ  أنا  ,أنا
 } }تؿاس١ ,ايا اٍ{
 

ٞ أنٌ ع٢ً بؼتٟٛ ايعٓكط المعذُ
  ٔ  ,لزتين اْتكا٥ٝتين تطًتاإ ساسٜ
تم بضٛ ٚاسس٠ ٚا٭خاط٣ َاظايات   

  َٓعٛض٠ يع١ًُٝ زَر  أخط٣.

ٌ {انٌ ايتؿاسا١(=   ,نِ)ايٛيس  .1  أنا
 ,اياااا اٍ{ ,أناااٌ أناااٌ{,ايٛياااس
 }}تؿاس١

َُشٝت  ٝاع ايػاُات ا٫ْتكا٥ٝا١    
يًؿعااٌ أنااٌ باْهااُاّ المطنااب   

 .ابسسٟ ايٛيس
٫ إلى غا١ٜ ٖصٙ المطس١ً َٔ ايسَر 

ْعًااِ عًاا٢ ٚداا٘ ايتشسٜااس ظَاأ 
أٚ  'أنااٌ'ٖااٌ ٖااٛ  'أنااٌ'ايؿعااٌ 

َٚٔ ثِ ؾإٕ ابزًُا١ غالر    ,'ٜتنٌ'
ايتٓا٤ يصيو بعتااز إلى إٔ  َهت١ًُ 

 ٜهِ عٓكط ايعَٔ إلى ابز١ًُ 

 

 أنااٌ{,ايٛيااس أنااٌ{ ,نااِ )ايااعَٔ  .1
 ,ظ ظ {=(} }تؿاس١ ,ايا اٍ{ ,أنٌ
 ,ايااا اٍ{ ,أنااٌ أنااٌ{,ايٛيااس أنااٌ

 }  } }تؿاس١
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 ,ايااعَٔ إلى ايتٓٝاا١ ايػااابك١اْهااِ   .3
يهاأ بعتاااز إلى تؿػاالر َٓطكااٞ   
يلذتٝب ايعٓاقط ؾابز١ًُ ايتي أضزْا 

 'أنااٌ'اؾااتكاقٗا ٜػااتل ايؿعااٌ   
ؾهٝـ إشٕ بعكٌ  ,'ايٛيس'ايؿاعٌ 

 ع٢ً ٖصا ايلذتٝب؟
َٔ بين ايتؿاغلر ايتي اقلذسات إٔ  

ٜٓتكااٌ َاأ المهااإ  'أنااٌ'ايؿعااٌ 
ُٚيس ؾٝ٘ إلى ايعَٔ يٝهتػاب   ايصٟ 

عَٓٝاا١ )ايااعَٔ المانااٞ( قااؿت٘ اي
سػااب ايٓشااٛ  –ايااصٟ ٜتشكاال  

ٌَ'في قٛض٠  -ايتكًٝسٟ  .'ؾَعَ

 
 46 ؾهٌ

 

 
أَا ايػُات ايتي تجلر ع١ًُٝ ايسَر ايساخًٞ ؾػٓتشسخ عٓٗا في ْٛعين أغاغين : 

 ايػُتينغٓػتعين بٗاتين  ,Probe ٚلزات المػتاض أٚ ايتاسح Goal لزات الهسف
 ع١ًُٝ ايتطابل بين ايؿعٌ ٚايؿاعٌ َٔ د١ٗ ٚتؿػلر ا٫ْتكا٫ت َٔ د١ٗ ثا١ْٝ.في تؿػلر 
لزات الهسف: ٚدٛز ٖصٙ ايػُات في ايعٓكط ٜسٍ ع٢ً نْٛٗا بذتاز إلى  .5

َتتٛعا بايػ١ُ ايتي ٜٓتػٞ إٔ تػٛؽ ؾٝ٘  -ٜٚطَع لها بايطَع lecencingتػٜٛؼ 
١ إلى تعسٌٜ .ْط٣ إٔ ٖصا ايلذَٝع غلر عًُٞ ٚبحاد.ب٪ض٠- ,إعطاب–َجٌ 

 . Adger ٚغٓتت٢ٓ ٫سكا تطَٝع أنجط بظاع١ ٭زناض
لزات المػتاض : ٖٚٞ ايػُات ايتي تسٍ ع٢ً ايتػٜٛؼ ٜٚطَع لها بايطَع  .0

 + ب٪ض٠. ,+اعطاب
 ااضما  ا أواة وغير ا أواة-5.2.0.1.2

في  ايؿاعٌ ٚايؿعٌإلى غا١ٜ ٖصٙ ا٭غطط لم ْتططم إلى نٝـ بؼكٌ تطابل بين 
نُا لم ْؿػط نٝؿ١ٝ  َ٪ْح( ,َج٢ٓ( ٚفي لزات ابزٓؼ)َصنط, ع,)َؿطزلزات ايعسز 

٭دٌ ٖصٙ ايػا١ٜ ٜتٛدب عًٝٓا تمجٌٝ ٖصٙ ايػُات بؿهٌ قٛضٟ ,سكٍٛ اسعطاب
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يهٔ نٝـ نمجٌ لز١ ايعسز ,(-55 -) ع٢ً المػت٣ٛ ايتعساز ايػابل ايصٟ اْطًكٓا َٓ٘
 عطاب :ٚابزٓؼ ٚاس

: قُٝتين تتهُٔبصُٛع١  ٖٞٓتسأ بػ١ُ ابزٓؼ : لز١ ابزٓؼ في ايًػ١ ايعطب١ٝ ًؾ
أزنط 'اقلذح  ,َج٢ٓ: َؿطز /  ع /أَا لز١ ايعسز ؾتتهُٔ ث٬خ قِٝ ,َ٪ْحَٚصنط 

Adger' ٞةطٜك١ ْادع١ في تمجٌٝ ٖصٙ ايػُات ع٢ً ايؿهٌ اٯت: 
 دٓؼ : َصنط/َ٪ْح
 عسز : َؿطز/َج٢ٓ/ ع

 ؾٗٛ لز١ تتهُٔ في ايًػ١ ايعطب١ٝ ث٬خ قِٝ :أَا اسعطاب 
 إعطاب : ْكب/ضؾع/دط

 :'بٓتإ'ٚ 'ٚيس'بٗصٙ ايططٜك١ ْػتطٝع تمجٌٝ ايػُات في ايعٓكط المعذُٞ 
 ]    ∅إعطاب:,عسز:َؿطز ,دٓؼ:َصنط ,ؽ [ٚيس 
 ]    ∅إعطاب:,عسز:َج٢ٓ ,دٓؼ:َ٪ْح ,ؽ [بٓتإ 
بايػٝام  ا٫ٕٚ تطتتط 'بٓتإ'ٚ 'ٚيس'قُٝتإ ثابتتإ في ن١ًُ  ٚايعسز ابزٓؼلز١ 

أَا  ,في بذسٜس َع٢ٓ ايه١ًُ اأٟ إٔ لهُا زٚض يصيو ؾُٗا َتٚيتإ في ايٛدا٥٘ ,ايلذنٝبي
ػٝام باي ٜطتتطشيو إٔ اسعطاب  ,ػٓس إيٝٗا ق١ُْٝإلى نٕٛ ايػ١ُ لم تُؾلرَع  ∅ ايطَع
َٓكٛب أٚ  'يسٚ' ايعٓكط ؾ٬ يمهٓٓا َعطؾ١ ٌٖسٝح ُٜػٓس أثٓا٤ ا٫ؾتكام,   لذنٝبياي

 ,٭دٌ ٖصٙ ايػا١ٜ تطنٓا لز١ إعطاب غلر َك١ُٝ ؾاضغ١ ,َطؾٛع إ٫ في خ٬ٍ ايلذنٝب
ٚي١ في ايٛدا٥٘ تأْٗا غلر َ ٚالمككٛز Uninterpretable غلر َتٚي١ ٚتُػ٢ُ بػ١ُ
ٖٚصا َا  ٚي١.تٓاز قِٝ لها ثِ بضٖٛا ست٢ تهٕٛ َٕ زٚض ايلذنٝب ٖٛ إغإٚبايتايٞ ؾ

يهٔ بعهٗا  سٜٕٛ إٔ ايعٓاقط تسخٌ ايلذنٝب ٖٚٞ تا١َ ايتكطٜـٜككسٙ ايٓشا٠ ايتٛيٝ
 .Unvalued ط ٜهٕٛ َكُٝاٚبعهٗا اٯخ valuedا ٜهٕٛ َكُٝ

ٖٚٞ  'ٚيس'في  Interpretableفي ن٤ٛ شيو غٓتشسخ عٔ لزات َتٚي١ 
ٖٚٞ لز١ اسعطاب   Uninterpretable لزات ابزٓؼ ٚايعسز ٚلزات غلر َتٚي١

 إٔ يمشٖٛا ٚشيو عٔ ةطٜل تكُٝٝٗا. ايلذنٝبي اغٛبٞابزٗاظ ابس  ٜٚتعين ع٢ً
 ؟يهٔ نٝـ يمهٔ تمجٌٝ لزات ابزٓؼ  في ايؿعٌ 
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 :'أنٌ'بٓؿؼ ايططٜك١ نمجٌ ايػُات في ايؿعٌ 
 ] ....∅ , عسز:∅ دٓؼ: ,ف [أنٌ 

غلر ثابت١ تتػلر  'أنٌ'ؾإْٗا في  'ٚيس'إشا ناْت ايػ١ُ ابزٓػ١ٝ َصنط لز١ ثابت١ في 
ٚي١ إشٕ ٖٞ لزات ت٪زٟ ت ايصٟ تطز ؾٝ٘ ؾايػُات غلر المايػٝام ايلذنٝبيسػب 
 :تػاِٖ ؾكط في ايػ١َ٬ ايلذنٝت١ٝ يًذ١ًُ تطنٝت١ٝ اأزٚاض

 أنًت ايتٓت
 أنٌ ايٛيس

خ٬ٍ َطس١ً تكِٝٝ  ٚإشا ناْت ٖصٙ ايػ١ُ غلر َتٚي١ ؾإْٗا في ساد١ إلى
٢ بع١ًُٝ ايؿشل ايػُات غلر المتٚي١ )غلر َك١ُٝ( تُػُ تكِٝايع١ًُٝ ايتي ا٫ؾتكام. ٚ

Checking Operation.: ٞمما غتل يمهٔ ٚنع ايكإْٛ اٯت 
ٚسالما ٜتِ ؾشكٗا تُػٓس إيٝٗا  ايػ١ُ غلر َتٚي١ إشا ناْت غلر َك١ُٝتهٕٛ   -13 -

 .1ق١ُٝ ثِ تُُش٢
ْؿؼ  يًططؾين٫بس إٔ ٜهٕٛ  ع١ًُٝ ايؿشل بين ةطؾين ؾُا ُٖا ٖاشإ ايططؾإ؟ بدطٟ
شت٢ تُؿشل ؾ ,ايططف ايجاْٞ ايططف ا٫ٍٚ لز١َ تٛاؾل لز١ُ إٔػ١ُ أٟ بػب اي

ايػُات  يمتًو ْؿؼَ المٛاؾلُ ٜهٕٛ ايططفُ إٔبػب  'أنٌ'في  ينايػُتإ غلر المتٚيت
 :ؾطٜط١ إٔ لزات أسس ايططؾين َك١ُٝ

ؾ١ُُٗ ايلذنٝب ٚايسَر .دٓؼ:َصنط 'أنٌ'في  بؼكٌ ايؿشل تُُش٢ ايػُاتسالما 
سالما ٜتِ تكِٝٝ لز١ ايعسز .قِٝ لها زٙ ايػُات غلر المتٚي١ عٔ ةطٜل إغٓاٖٛ بضٛ ٖص

ٌَ   .ٚلز١ ابزٓؼ ُٜٗذ٢ ايؿعٌ أنَ
ٖصا المٝهاْعّ اغتُعٌُ في ا٭زبٝات ايتٛيٝس١ٜ يتؿػلر ظاٖط٠  اْتكاٍ عٓكط أٚ َطنتات 

ُٚيست ؾٝٗا إلى َهإ أع٢ً  في  ؾكس ضأٜٓا إٔ ا٫ْتكاٍ ٖٛ ,ايؿذط٠ الهط١َٝفي َٔ َهإ 

                                                  
 'قُاط 'ٜكسّ ٚد١ٗ ْعط أخط٣ سٝح أثتت ٚدٛز لزات َك١ُٝ يهٓٗا غلر َتٚيا١ ؾهًُا١    'دًٝٝهٛ بٛؾهٛؾٝتـ'   1

    [Željko Bošković 2009 اْعط   la luneَصنط في ايعطب١ٝ يهٓٗا َ٪ْج١ في ايؿطْػ١ٝ 
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ٚاقع ا٭َط عتاض٠ عٔ زَر زاخًٞ يهٔ ايسَر بؼسخ إشا ناْت ٖٓاى لزتإ بذتاز 
 إٔأسسُٖا إلى تكِٝٝ نتٕ ابزٗاظ ا٫سػٛبٞ ٜتعكب ايػُات غلر المتٚي١ يٝشصؾٗا قتٌ 

ؾٗصٙ ا٭خلر٠ غلر قازض٠ ع٢ً قطا٠٤ أٚ تكٌ إلى ايٛدا٥٘ أٟ إلى ا٫ْػام ابشاضد١ٝ 
 ٛدس ؾٝٗا لزات غلر َتٚي١.تتٌٜٚ ايتٝٓات ايًػ١ٜٛ ايتي ت

 اافصل:  قائج
ساقٌ ايكٍٛ في ٖصا ايؿكٌ إٔ ايتٛيٝس١ٜ قس اعتُست ع٢ً بصُٛع١ َٔ ا٭زٚات 

٫ غُٝا ايٓعط١ٜ ايتهطاض١ٜ في قٛض١ْ المهٓعَات ايص١ٖٝٓ ايتي تٛيس ايًػ١ ايطٜان١ٝ 
خاق١ٝ  ٚناْت .ٚبصيو اختاضت اغلذاتٝذ١ٝ ايتٛيٝس ع٢ً اغلذاتٝذ١ٝ ايتكٝٝس ,ايطتٝع١ٝ

في ا٭زبٝات  بذسٜس ايتهطاض لم بؼغ بتعطٜـ َطنٞيهٔ ايتهطاض١ٜ عٓٛإ ٖصٙ المهٓعَات 
ؾإشا  ,ؾلذى ايتاب َؿتٛسا أَاّ تتًٜٚين أٖٛ تهطاض بٟٓٝٛ أّ تهطاض ادطا٥ٞ ايتٛيٝس١ٜ

هٕٛ بايٓؿٞ بمع٢ٓ إٔ ايتهطاض غٝ -21 -تعًل بايتهطاض ايتٟٓٝٛ ؾإٕ ابزٛاب عٔ غ٪اٍ 
يٝػت خاق١ٝ بؿط١ٜ تمٝع ايتؿط عٔ باقٞ المدًٛقات, أَا إشا تعًل بايتهطاض اسدطا٥ٞ 

َُٗا ناْت ايعتاض٠ المٛيس٠ غٛا٤  ٘أْؾإٕ ابزٛاب عٔ ايػ٪اٍ غٝهٕٛ باسبػاب بمع٢ٓ 
 ٚبصيو .ٕ ايتهطاض َٛدٛز في قًب ابزٗاظ ابساغٛبٞؾعًٝا ؾإ أّأناْت َطنتا سسٜا 

ٖصا ايتهطاض تػتت٘ لزات أٚ ْكا٥ل  ,تهٕٛ ع١ًُٝ ايسَر بٓٛعٝٗا ٖٞ ع١ًُٝ تهطاض١ٜ
تٛدس بايعٓاقط المعذ١ُٝ تتُجٌ في ايػُات غلر المتٚي١ ٜٚتٛدب ع٢ً ابزٗاظ ابساغٛبٞ 
إٔ يمشٛٙ قتٌ ايٛقٍٛ إلى ا٭ْػام ابشاضد١ٝ المتُج١ً في ايٓػل ايتكٛضٟ ٚايٓػل ابسؼ 

  ابسطنٞ.
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 ااتػة   اا خو ا عقمادي
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 ااتػة من وجوة  ظز اعقمادية.
عٓسَا ْطغب في قٛض١ْ ايٓشٛ ايعطبٞ ٜاتعين في ايتساٜا١ بذسٜاس اسةااض ايًػااْٞ      

ٕ  ٖٓااى    ,ايصٟ ْؿتػٌ ٚؾل َتاز٥٘ المكاضبا١ ا٭ٚلى نأُ    ؛ تٓاسضز  َكاضبتاإ َٓٗذٝتاا
ضبا١ ايجاْٝا١ ؾتٓاسضز نأُ َػا٢ُ      أَاا المكا  ,ايٓشٛ المهْٛاتٞ ٚيمجً٘ ايلدْاَر ا٭زْٟٛ

٘   في ٖاصا ايؿكاٌ غٓكتكاط عًا٢ ايعُاٌ      ايٓشٛ اسعتُازٟ  ٌ  زاخاٌ َاا ٜتٝشا  ايتشًٝا
 اٯت١ٝ : بشكا٥لَا بػُع بين المكاضبتين نُْٛٗا برتكإ با .اسعتُازٟ
 .2ٕ عٓاقط ابز١ًُ تٓتعِ في بٓا٤ ٖطَٞأ:  1خاق١ٝ الهط١َٝ -
َهْٛاات أقاػط نأُ َهْٛاات     إٔ ايعٓاقط بدتُاع في  :  3خاق١ٝ المهْٛات١ٝ -

 .نلدأ
 .5ٜٛدس عٓكط ٚسٝس ٜطأؽ المهٕٛ:  4خاق١ٝ ايطأغ١ٝ -

في نا٤ٛ ٖاصا ايكاسض     6غٓشاٍٚ في ٖصا ايؿكٌ قٛض١ْ ْعطٜا١ ايٓشاٛ ايعاًَٝا١   
ٖصٙ ابشكا٥ل بذتِ عًٝٓا تتني بذًٌٝ ع٬قٞ يًذ١ًُ ٜكاّٛ عًا٢   المؿلذى بين المكاضبتين 

 ا٭ضنإ اٯت١ٝ:
َتتاٛع أٚ بتعاتلر   -عٓاقط ابزًُا١ إلى ظٚداين تاابع    إٔ ٜكٓـ في َطس١ً أٚلى -

 َعٍُٛ-ايٓشٛ ايتكًٝسٟ عاٌَ
 ُٜهَٕٛ َا ألزٝٓاٙ ٫سكا بايٓٛا٠.ايعاٌَ َع َتتٛعات٘ إٔ  -
يهٌ ْٛا٠ ضأؽ ٚسٝس ٜطأغٗا ٜٚهإٛ عاا٬َ في َع٫ُٛتا٘ زاخاٌ ايٓاٛا٠ ٫ٚ       -

 تتذاٚظ ق٬سٝات عًُ٘ خاضز ْٛات٘ ايتي ٜطأغٗا.
 ايعطبٞ؟ َاشا تعني قٛض١ْ ايٓشٛ

                                                  
1   Hierarchical Structure 
2  Naoki Fukui [2011]. P1  
3  Constituency 
4  headedness 
5   Naoki Fukui [2011]. p1 
 

غٓتت٢ٓ في ٖصا ايؿكٌ إٔ ْعط١ٜ ايعاٌَ ايٓش١ٜٛ ٖٞ ؾطع َٔ ؾطٚع ايٓشٛ ا٫عتُاازٟ ٖٚاصٙ ٚدٗا١ ْعاط زاؾاع        6
 عًٝٗا دْٛاثإ اْٚع.
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تػع٢ ايكٛض١ْ إلى ضز ايٓشٛ ايعطبٞ إلى َػًُات بػٝط١ بحٝاح يمهأ إٔ ْاتني    
 اَلدٖٓات أٚغع علد عًُٝات اؾاتكام َٓطكٝا١ ٚغاتتدص ٖاصٙ الملدٖٓاات قاٝػ      عًٝٗا 

 يع١َٝٚ َٔ قتٌٝ :
 1َطؾٛع)م(_اغِ ∧ؾعٌ)ؽ(⟸ؾاعٌ)ؽ,م( ← -11 -
 2]َٓكٛب)م(_اغِ ⟸َؿعٍٛ)ؽ,م([ مE ⟸َتعسٟ)ؽ( _ؾعٌ ← -12 -

َط ع٢ً ٖصٙ ايططٜك١ يمهٔ إٔ ْػتجُط ٖصٙ ايكٝؼ ايًع١َٝٚ في اؾتكام ؾإشا تم ا٭
 ( ْػتدًل ايكٝػ١ اٯت57:١ٝ -ايكٝػ١ )َج٬ إْط٬قا َٔ  ,َعطٝات دسٜس٠

 3ؾاعٌ)ؽ,م(⟸∽َطؾٛع)م( _اغِ∽ ∨( ؾعٌ)ؽ∽ -13 -
 .4ٚقس غتل إٔ بطٖٓا عًٝٗا (-13 -( تػتًعّ ايكٝػ١ )-11 -٭ٕ ايكٝػ١ )

 الملد١ٖٓ اٯت١ٝ:( 58 -)نُا يمهٔ إ ْػتٓتر َٔ ايكٝػ١ 
- 32- ∼ Eَتعسٟ)ؽ(_ؾعٌ⟸∽ ]َٓكٛب)م(_اغِ ⟸َؿعٍٛ)ؽ,م([ م 

 َتعسٟ)ؽ(_ؾعٌ⟸∽ ]َٓكٛب)م(_اغِ ∽ ∧ َؿعٍٛ)ؽ,م(  [ م∀ ∽
إشا اغتطعٓا براعٜٔ ٖاصٙ المػاًُات ايٓشٜٛا١ في ْػال ساغاٛبٞ عٓاسٖا يمهأ         

 .ايٓشٛ ايعطبٞ ايكسِٜ أغًب َػا٥ٌاؾتكام 

                                                  
 تعني ٖصٙ ايكٝػ١ أْ٘ إشا نإ ؽ ؾاعٌ يااا م ؾإٕ ؽ ؾعٌ ٚم اغِ َطؾٛع.  1
 أْ٘ إشا نإ ؽ ؾعٌ َتعسٟ ؾإْ٘ ٜٛدس اغِ َٓكٛب م بحٝح ٜهٕٛ َؿع٫ٛ يًؿعٌ ؽ. تعني ٖصٙ ايكٝػ١  2
 تكٍٛ ٖصٙ ايكٝػ١ إشا لم ٜهٔ ؽ ؾعٌ أٚ لم ٜهٔ م اغِ َطؾٛع ؾإٕ م يٝؼ ؾاع٬ ياا ؽ.  3
 أ( ⟸∽ب∽)⟸ب( ⟸)أ    4
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 اا خو الإعقمادي.م  ل 2
غٓكلذح في ٖصا ايتشح نمٛشداا بذًًٝٝاا بػاٝطا يًذًُا١ ٜػاتٛفي بصُٛعا١ َأ        

ؾُاا   ,ٜتتٞ ع٢ً ضأؽ ٖصٙ ايؿطٚط َا ُٜعطف في ايًػااْٝات بؿاطط ايتٜٓٝٛا١    ,ايؿطٚط
في َطس١ً أٚلى ٜتٛدب عًٝٓاا ايتُٝٝاع باين َٓعاٛضٜٔ بذًًٝاٝين ؛ َٓعاٛض        ,َع٢ٓ ايت١ٝٓ؟

ٚغآدتلد أُٜٗاا أبظاع في تٛقاٝـ      ,َٚٓعٛض َتشطض َٔ ايت١ٝٓ 1بذًًٝٞ ٜػتٓس إلى ايت١ٝٓ
٘   -المكسض٠ ايًػٜٛا١ يًُتهًِ...ٚغآدًل   إٔ اياسَاؽ ايتؿاطٟ بؼًاٌ     -باإشٕ الله ٚقٛتا

 ,عٓاقط ابز١ًُ ع٢ً أغاؽ ع٬قاتٗا ايٓش١ٜٛ ٚيٝؼ بٛقاؿٗا شضات َعذُٝا١ َػاتك١ً   
ُٝ٘ بايتشًٌٝ المتشطض َأ  ْػُٞ ايتشًٌٝ ايع٬قٞ بايتشًٌٝ المتكٝس بايت١ٝٓ أَا ايجاْٞ ؾٓػ

 'ؾطن١ٝ ا٫عتُاز ايتٟٓٝٛ'ْٛقؿت ٖصٙ المػتي١ في ايًػاْٝات المعطؾ١ٝ بذت عٓٛإ  ,ايت١ٝٓ
structure-dependent hypotheses2,       ٕٛٚتكّٛ ٖاصٙ ايؿطنا١ٝ عًا٢ ؾهاط٠ نا

ايسَاؽ ايتؿطٟ َتني ؾططٜا بؿهٌ بػعً٘ بؼًٌ عٓاقط ابز١ًُ ايٓش١ٜٛ ٚإْتادٗا بٛقاؿٗا  
بصطز٠ ٫ باعتتاضٖا شضات َػتك١ً  نُا أؾطْا إلى شيو آْؿاا بحٝاح إٕ ايتشًٝاٌ    َطنتات 

ٌ 'المتشطض َٔ ايت١ٝٓ ٖٛ بذًٌٝ خطٞ ٜكّٛ ع٢ً ع٬قات َٛنع١ٝ َٔ قتٌٝ   ,'بعاس 'ٚ 'قتا
أَا ايتشًٌٝ ايتٟٓٝٛ ٖٛ بذًٌٝ بصطز, في ٖصٙ ايٛضق١ تتٓٝٓا ٖصٙ ايؿطن١ٝ في غٝام سسٜجٓا 

يهأ َأ َٓطًال     ,ايٓعط٠ ايصضٜا١ المتشاطض٠ َأ ايلذنٝاب     عٔ المكسض٠ ايًػ١ٜٛ َٓتكسٜٔ
ٖٚٛ َٓعٛض يػااْٞ بطتًاـ عأ ايطاطح      Dependency Grammarيػاْٞ ع٬قٞ 

 ..ايتٛيٝسٟ

                                                  
ٚقاس بزات إيٝٗاا      structure dependenceتعطف ٖصٙ ايعاٖط٠ في ايًػاْٝات المعطؾ١ٝ بعاٖط٠ ا٫عتُااز ايلذناٝبي     1

تؿَٛػهٞ َٔ أدٌ اثتات ؾطط١ٜ ايًػ١ , سػب تؿَٛػهٞ ؾإٕ زَااؽ ايطؿاٌ َاتني َٚػاتعس يعاسّ ايٛقاٛع في       
 ?Is the boy who smoking is crazy أخطا٤ ب١ٜٛٝٓ َجٌ تهٜٛٔ  ١ً ا٫غتؿٗاّ اٯت١ٝ :

 .Théories du langage, Théories de l'apprentissage 'اْعط عطض تؿَٛػهٞ لهصٙ المػتي١ في نتاب   2

Débat au Centre Royaumont , Noam Chomsky ,Jean Piaget :يًُعٜس َأ المعًَٛاات    .77قؿش١
 Stephen Crain and Rosalindساٍٛ ٖاصٙ ابشاقا١ٝ باياصٖٔ ايتؿاطٟ أسٝاٌ ايكااض٨ عًا٢ نتااب: )         

Thornton. Investigations in Universal Grammar A Guide to Experiments on the 

Acquisition of Syntax and Semantics. A Bradford Book ( 2000)) :ايؿكاٌ   161( قاؿش١
 ايعؿطٕٚ.
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 ب يةا قخزر من اا اا خويااقختيل .2.5
َجاٌ    ْؿلذض أْٓا قُُٓا بطْابصا ساغٛبٝا يلإعطاب ٚقُٓا بلدبصت٘ سعاطاب  ًا١  

 :1ايكاعستين ايتايٝتين َتتعا 'أنٌ ايٛيس ايتؿاس١'
 اضؾع اسغِ ا٭ٍٚ بعس ايؿعٌ )ع٢ً أغاؽ أْ٘ ؾاعٌ(  -5م             -35

 .2اْكب ا٫غِ ايجاْٞ بعس ا٫غِ ا٭ٍٚ )ع٢ً أغاؽ أْ٘ َؿعٍٛ ب٘(-0م                 
 غٓشكٌ ع٢ً  ١ً غ١ًُٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 ايٛيسُ ايتؿاس١َ أنٌ -30
 ٍُ ُِ ا٭ٚ ( عًا٢ أغااؽ أْا٘ ؾاعاٌ,     5م-60بمكته٢ ايكاعس٠ ) 'ايٛيسُ'ضُؾع ا٫غ

ُِ ايجاْٞ يهْٛا٘ داا٤ بعاس ا٫غاِ ا٭ٍٚ عُا٬ بايكاعاس٠ )        .(0م-60بُٝٓا ُْكب ا٫غ
( في بٓٝتٗاا, غاٛا٤   -68المتسأ يمهٔ إعطاب  ٝع ابزٌُ اياتي تؿالذى َاع )   بإتتاع ْؿؼ 

أناْت بايًػ١ ايعطب١ٝ أّ يػ١ أخط٣, ٚيو إٔ تعسٍ في قٛاعس ايلدْاَر ستا٢ ٜػاتذٝب   
 ' mange 'ٜػاتل ايؿعاٌ    ' je '  ٝح إٕ ايؿاعٌ(, س63 -سعطاب ابز١ًُ ايؿطْػ١ٝ )

 ٜعكب ايؿعٌ: 'la pomme'ٚالمؿعٍٛ 
- 63- je mange la pomme 

قتاٌ   'je'ي٬غاِ ا٭ٍٚ   Nominative Case 3في ابز١ًُ ايؿطْػ١ٝ ُٜػٓس ايطؾعُ
َٛناع  ايصٟ ٫ بػٛظ إٔ ٜهإٛ في    jeايؿعٌ ٜٚتدص ؾه٬ قطؾٝا بضسزا ٖٚٛ ايهُلر 

 (64 -ْكب َجٌ ابز١ًُ اي٬س١ٓ اٯت١ٝ )
- 64 -  * tu donnes  je une pomme  

                                                  
 règles non dépendantes)٫ تعتُاس عًا٢ ايتٓٝا١    تٓسضز ٖصٙ ايكٛاعس نُٔ َا ٜػُٝ٘ تؿَٛػهٞ بكٛاعس   1

de la structure ٌ ( ٚ )بعاس( اْعاط تؿكاٌٝ ٖاصٙ     ( ٖٚٞ قٛاعس خط١ٝ تكّٛ ع٢ً ع٬قات خط١ٝ َٔ قتٌٝ )قتا
 (Stephen Crain  , Rosalind Thornton0222)ايكٛاعس في 

ٖصا ايتشًٌٝ ابشطٞ ٜؿلذض إٔ عٓاقط ابز١ًُ َػتك١ً بعهٗا عٔ بعض ٜٚعابزٗا باعتتاضٖا شضات نٌ شض٠ تٛدس   2
 في خط ايتًؿغ َػتك١ً عٔ ايصض٠ ايػابك١.

تاسٍ   moiفي ايؿطْػ١ٝ تسٍ ع٢ً إعطاب ايطؾع ٚ  ٫je بطتًؿ١ ف اسعطاب َٛدٛز في  ٝع ايًػات ٜٚتدص أؾها  3
 تسٍ ع٢ً إعطاب ابزط.. monٚ  ع٢ً إعطاب ايٓكب
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 ب يةا قكي  باا اا خويااقختيل .2.0
إلى غا١ٜ ٖصٙ المطس١ً ٜتسٚا إٔ ايلدْاَر قس بظض في َُٗتا٘ عًا٢ أنُاٌ ٚدا٘ ٫ٚ     

عًا٢ ا٭قاٌ عٓاس ٖاصٙ المطسًا١ َأ المعابزا١        -َا َع٢ٓ ايؿاعٌ ٚالمؿعٍٛ  زاعٞ لمعطؾ١
يهٔ ٌٖ يمهٔ تطتٝل شٜٓو ايكاعستين في إعطاب ابز١ًُ َٔ ْٛع )أناٌ ايٛياس    ,-اٯي١ٝ

 ايعاقٌ ايتؿاس١(؟  
 (:-65إشا قُٓا بتطتٝل ايكاعستين ع٢ً ابز١ًُ أع٬ٙ غٓشكٌ ع٢ً  ١ً ٫س١ٓ )

ٌَ ايتؿاس١  *  -31  أنٌ ايٛيسُ ايعاق
ٌَ '( في إعطاب ايه١ًُ 0م-35لماشا أخؿكت ايكاعس٠ ) ( ٚإلى َااشا  -31في ) 'ايعاقا

 إق٬ح ٖصا ابشًٌ ايٓشٟٛ يس٣ اٯي١؟ ٜعٛز غتب ٖصا اسخؿام ٚنٝـ يمهٔ
 ٫ ؾو إٔ غتب شيو ضادع إلى أَطٜٔ:

ٜتُجٌ ا٭َط ا٭ٍٚ في نٕٛ ايلدْاَر قاّ بتشًٝاٌ ابزًُا١ خطٝاا َعتُاسا عًا٢       . أ
 .  'قتٌ'ٚ 'بعس'ع٬ق١ خط١ٝ َٔ قتٌٝ 

ٌ 'ٚ 'ايٛياس 'أَا ا٭َط ايجاْٞ ؾإٕ ايلدْااَر عاالج ا٫لزاين     . ب باعتتاضُٖاا   'ايعاقا
بسٍ إٔ ٜطبط٘ ايلدْاَر باا   'ايعاقٌ', غلر َلذابطين بمع٢ٓ إٔ عٓكطٜٔ َػتكًين

 .1ع٢ً أغاؽ المؿعٛي١ٝ 'أنٌ'اضتتط بايؿعٌ  ,'ايٛيس'

 
 47ؾهٌ 

تطًب َٛنٛعين أٚ بتعتلر ايٓشاٛ ايتكًٝاسٟ    'أنٌ'يهٔ ايت١ٝٓ المٛنٛع١ٝ يؿعٌ 
 ( ٫س١ٓ.    -65ابز١ًُ ) ٫ ٜتعس٣ إلى َؿعٛيين, َٚٔ ثِ تكتض 'أنٌ'إٔ ايؿعٌ 

                                                  
 ٜتعين ضبط  ٝع ايعٓاقط المعذ١ُٝ زاخٌ ابز١ًُ   1
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ٌ  'يصيو بعتاز َٔ ايلدْااَر إٔ ٜعاالج ايعٓكاطٜٔ     عًا٢ أغااؽ    'ايٛياس ايعاقا
نُْٛٗا ٜؿه٬ٕ َطنتا ٚاسسا أٚ ٚسس٠ بع١ٜٛ ٚاسس٠, ٖصٙ المعابزا١ ايٓشٜٛا١ ٖاٞ اياتي     

ٚست٢ ْتذٓب ايٛقٛع في خطت مماثٌ ٜاتعين   ,ألزٝٓاٖا آْؿا بالمعابز١ اٯي١ٝ المتكٝس٠ بايت١ٝٓ
 إق٬ح ايكاعستين أع٬ٙ آخصٜٔ بعين اسعتتاض ايطتٝع١ المطنت١ٝ يًذ١ًُ:

 :اضؾع ا٫غِ ا٭ٍٚ بعس ايؿعٌ )ع٢ً أغاؽ أْ٘ ؾاعٌ(5م        -33
 ب٘(. : اْكب ا٫غِ ايجاْٞ بعس المطنب ا٭ٍٚ )ع٢ً أغاؽ أْ٘ َؿع0ٍٛم            

( خطْٛا خط٠ٛ َٛؾك١ إش ْتٗٓاا ابساغاٛب إلى نإٛ )ايٛياس     0م-66َع ايكاعس٠ )
ٌُ إلى ا٫غِ ايجاْٞ ؾٝٓكت٘.  ايعاقٌ( يمجٌ َطنتا أٚ ْٛا٠ َٚٔ ثِ غٝذتاظٙ ايؿع

ٌُص ايتؿاس١َ -31 -   أنٌ طايٛيسُ ايعاق
 

 
 48ؾهٌ 

ٖصٙ ايططٜك١ في المعابز١ غتهٕٛ ١ُ٥٬َ ؾكط يًذٌُ َٔ ايٓٛع ايتي تًتعّ بلذتٝاب  
ٍ -َعين, َاشا يٛ اؾلذنٓا يػ١ تػُض بتنجط َٔ ضتت١ )ؾعٌ ٍ  -َؿعاٛ -ؾاعاٌ( أٚ )َؿعاٛ

ؾاعٌ( ؾتٕ ايًػ١ ايعطب١ٝ سٝح ٜاتِ تاتخلر ايؿاعاٌ ٚتكاسِٜ المؿعاٍٛ نُاا تاتين        -ؾعٌ
 ٝتإ اٯتٝتإ:ابزًُتإ ايعطب

- 32-  
ٌُص . أ  أنٌ ايتؿاس١َ طايٛيسُ ايعاق
ٌُص . ب  ايتؿاس١َ أنٌ طايٛيسُ ايعاق
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أ ٚ -68 -( عادع٠ عٔ َعابز١ نٌ َٔ )0م-5م-66غتكـ ايكاعستإ أع٬ٙ )
ٕ ايكاعستين َ٪غػتإ ع٢ً ؾهط٠ ايطتت١ بُٝٓا عٓاقط ابزًُتين ٫ تًتعّ ب ( ٭-

قٛاعس  ,بلذتٝب بضسز ست٢ تُطتل عًُٝٗا ايكاعس٠, َٚٔ ثِ بعتاز إلى قٛاعس غلر خط١ٝ
تتخص بعين ا٫عتتاض ايٛظٝؿ١ ايٓش١ٜٛ ايتي ٜ٪زٜٗا المطنب ايٓشٟٛ ايصٟ قس ٜتٛادس في 

ٞ غٓهطط إلى إزخاٍ َػت٣ٛ بذًًٝٞ آخط ٜكّٛ ع٢ً َٛاقع بطتًؿ١ زاخٌ ابز١ًُ, ٚبايتاي
َٚٔ ؾتٕ ٖصا ايتشًٌٝ ايٛظٝؿٞ  ,1ايٛظٝؿ١ ايٓش١ٜٛ )ؾاعٌ,َؿعٍٛ,ساٍ,تمٝٝع,خلد...(

ضبط المطنتات بعهٗا بتعض بٛاغط١ ضٚابط بع١ٜٛ أٚ بتعتلر ابزطداْٞ بمعاْٞ بع١ٜٛ  
 بؿهٌ بصطز عٔ ايطتت١ نُا غٝتٝٓ٘ ايؿهٌ اٯتٞ:

 

 
 : ؾذط٠ تطنٝت13١ٝؾهٌ 

تكّٛ ٖصٙ ايؿذط٠ ايلذنٝت١ٝ ع٢ً عٓكطٜٔ ض٥ٝػين: عكس٠ ثِ غِٗ, تٓسضز ايعكس 
نُٔ َا ٜػ٢ُ في ايٓشٛ ايتكًٝسٟ بتقػاّ ايه٬ّ )ؾعٌ,اغِ,سطف..( أَا ا٭غِٗ 

 ؾتػ٢ُ بايطٚابط أٚ ايٛظا٥ـ ايٓش١ٜٛ )ؾاعٌ,َؿعٍٛ...(. 
ٝػاعسْا ع٢ً بٓا٤ ب١ٝٓ بع١ٜٛ يًذ١ًُ في تمجٌٝ ابز١ًُ ؾذطٜا بٗصٙ ايططٜك١ غ

اغتك٬ٍ تاّ عٔ بذككٗا ابشطٞ ايتًؿعٞ, ٚايؿطم بين ا٭َطٜٔ ٜهُٔ في نٕٛ ايتشكل 
ابشطٞ ٜعطٝٓا اَها١ْٝ ٚاسس٠ يلذتٝب عٓاقط ابز١ًُ في سين إٔ ايتُجٌٝ ايؿذطٟ َٔ 

 ؾتْ٘ إٔ ٜعطٝٓا  ٝع اَهاْٝات ايتشكل المُه١ٓ.

                                                  
 إٕ ايطابط ايٓشٟٛ أؾت٘ َا ٜهٕٛ بحتٌ خؿٞ ٜطبط ايٓٛا٠ بعاًَٗا سٝجُا نإ.  1
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 50ؾهٌ 

 ااقكعي  ا   كي اتقختيل ااب يوي:.1.1.8
ٌُ ايتٟٓٝٛ يًذ١ًُ نطبْ َٔ نطٚبِ ابسػابِ اٯيٞ َٚٔ أدٌ بذكٝل  ُٜعس ايتشًٝ

( 50ؾاهٌ  ٖصا ابسػاب في قاٛض٠ َٓطكٝا١ َؿَٗٛا١ غآكّٛ باايتعتلر عأ ايؿاذط٠ )       
ايسضد١ ا٭ٚلى َؿلذنين ْٛعين َٔ ان٫ُٛت: ايٓٛع بٛاغط١ يػ١ َٓطل ان٫ُٛت َٔ 

ا٭ٍٚ ٜكـ ايع٬قات ايٓش١ٜٛ بين نًُات ابز١ًُ َٔ قتٌٝ ايؿاع١ًٝ ٚالمؿعٛيٝا١, بُٝٓاا   
ٜٓسضز ايٓٛع ايجاْٞ َٔ ان٫ُٛت نُٔ ايع٬قات ايٛظٝؿ١ٝ بين ابزٌُ ٚبؽاتل بتٝاإ   

 ايعَٔ ٚاسعطاب...  
تٛدس ع٬قتإ عاًَٝتإ: ع٬ق١ ايؿاع١ًٝ ايصٟ غاتتدص    50ؿهٌ في ابز١ًُ المُج١ً في اي

 :'ايٛيس'ٚ 'أنٌ'قٛض٠ بضٍُٛ : ؾاعٌ )( بمٛنٛعين : 
 ؾاعٌ )أنٌ,ايٛيس( -

ٌ 'أَا انٍُٛ ايجاْٞ ٖٛ َؿعٍٛ)( ايصٟ ٜتدص َٛناٛعين:    ْٚكاٛغ٘   'ايتؿاسا١َ 'ٚ  'أنا
 ضَعٜا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 ايتؿاس١( ,ٍ )أنٌَؿعٛ -
بحٝح إٕ المٛنٛع ايصٟ ٜاتتٞ في ايطتتا١ ا٭ٚلى ٖاٛ ايعاَاٌ بُٝٓاا المٛناٛعات        

َٚتا٢ اغتشهاطْا المعطا٢ اسعطاباٞ في ع٬قتا٘ بايع٬قاات        ,ايجٛاْٞ ٖٞ المعُا٫ٛت 
 ايعا١ًَٝ ؾػٓدًل إلى ايكاعس٠ اٯت١ٝ:
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- 33- 
 َطؾٛع)ايٛيس( ⟸ؾاعٌ )أنٌ,ايٛيس( . أ
 َٓكٛب)ايتؿاس١(⟸ ٍٛ)أنٌ,ايتؿاس١(َؿع . ب
 نإ إشا أْ٘( أ-33 -)  ايكٝاغ١ ٚتعني ا٫غتًعاّ ع٬ق١ ع٢ً ⟸ ايطَع ٜسٍ سٝح

ٌْ 'ايٛيس' َِ ؾإٕ ٭نٌ ؾاع : ؾتعني( ب-33 -) ايجا١ْٝ ايكٝاغ١ أَا َطؾٛع, 'ايٛيس' اسغ
 ...َٓكٛب١ 'ايتؿاس١' ؾإٕ ٭نٌ َؿع٫ٛ 'ايتؿاس١' ناْت إشا

 بعين آخصٜٔ بدطٜسا أنجط قٝػ١ إلى( ب ٚ أ-33 -)  ينايكاعست ْكٌ يمهٔ
 : يًؿعٌ ايتعسٟ خاق١ٝ ا٫عتتاض

- 12- 
ٖاٛ بصُٛعا١ ا٭ؾعااٍ,     xسٝح إٕ بصاٍ تعطٜاـ   (yَطؾٛع) ⟵(x,yؾاعٌ ) . أ

 ٖٛ ا٭لزا٤. yٚبصاٍ تعطٜـ 
 ](zَٓكٛب)⟸(x,zَؿعٍٛ)[ zE ⟸( xَتعسٟ ) . ب

بحٝاح ٫   x ٛداس َؿعاٍٛ ياا   ٜؾإْا٘   ,َتعسٜا xٚتعني ايكٝاغ١ أْ٘ إشا نإ ايؿعٌ 
 َتعسٜا. xتتشكل المؿعٛي١ٝ في ابز١ًُ َا لم ٜهٔ 

في ن٤ٛ ٖصا ايتشًٌٝ ٜتهض إٔ ايهًُات المعذ١ُٝ ٫ برطز عٔ ٚقؿين ؛ إَاا إٔ  
إشا اغتطعٓا إزَاز ٖصٙ ايكٛاعاس المٓطكٝا١ في ايهؿاا٠٤ ايًػٜٛا١      ,تهٕٛ عا١ًَ أٚ َعُٛي١

 ّٛ ع٢ً ث٬ث١ َهْٛات :س٦ٓٝص يمهٓٓا ابسسٜح عٔ آي١ ساغٛب١ٝ تك
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 51 ؾهٌ

 
تمجٌ المسخ٬ت بصُٛع١ َٔ المؿطزات ايًػ١ٜٛ نٌ َؿطز٠ تٓتُٞ إلى َكٛيا١ بعٜٛا١   

 ,اغِ, ساطف..( ٚتمتًاو بصُٛعا١ َأ ايػاُات ايكاٛات١ٝ ٚايس٫يٝا١        ,َع١ًَٛ )ؾعٌ
ايًػٜٛا١ أظٚاداا    اعتُازا ع٢ً ٖصٙ ايػُات ٜكّٛ المعالج أٚ ابساغٛب تعًٝل المؿاطزات 

 أظٚادا  ع٢ً َكته٢ المعاْٞ ايٓش١ٜٛ )ايؿاع١ًٝ ٚالمؿعٛي١ٝ...(
خاتم١ ايكٍٛ في ٖصا ايؿكٌ إٔ ايتشًٌٝ ابساغٛبٞ المطنبي ايصٟ ٜػتٓس إلى ايتٓٝا١  
ٚبؼًٌ ابز١ًُ ع٢ً أغاؽ ايع٬قات ايٓش١ٜٛ ٚايٛظٝؿ١ٝ ٜؿِهُاٌ ايتشًٝاٌ المتشاطض َأ     

في ايسَاؽ ايتؿطٟ َطايب بتكػِٝ عٓاقط ابزًُا١  ايلذنٝب, ٚإٔ ابساغٛب ايصٟ ٜٛدس 
إلى قػُين : عٓاقط عا١ًَ ٚأخط٣ َعُٛي١ تابع١ يعاٌَ ٚاسس ٚٚسٝس, ٚإٔ نٌ َعٍُٛ 
ُٜػٓس ي٘ إعطابْ خام )ضؾع,ْكاب,دط,دعّ(.يمهٔ قاٝاغ١ ٖاصا ايتشًٝاٌ في قاإْٛ      

 :ايصٟ ًٜدك٘ ايتعطٜـ اٯتٞ يػاْٞ ٜػ٢ُ بكإْٛ ايعا١ًَٝ
ناٌ عٓكاط في ابزًُا١ إَاا إٔ ٜهإٛ تابعاا أٚ        (قاإْٛ ايعاًَٝا١   ) 22تعطٜـ 

 يمهٔ يًُتتٛع إٔ ٜهٕٛ يسٜ٘ أنجط َٔ تابع. ,َتتٛعا
 اا واة اا خوية:.1.1.8

ٜٛاظٟ َؿّٗٛ ايٓٛا٠ َكطًض المطنتات في ايٓشٛ ايتٛيٝاسٟ يهٓا٘ بؽتًاـ عٓا٘ في     
ايتشح. ٚيمهأ تعطٜاـ ايٓاٛا٠     تؿاقٌٝ ةؿٝؿ١ غٓكـ عٓسٖا في َٛنع ٫سل َٔ ٖصا
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بهْٛٗا َطنتا بعٜٛا بصطزا ٜهِ بصُٛع١ َٔ ايعٓاقط ايتابع١ يعٓكط ٚسٝاس ٜػا٢ُ ضأؽ   
٫ٚ ٜٓتػٞ إٔ تتتاع عٓاقاط ايٓاٛا٠     ,٫ٚ بػٛظ إٔ ٜهٕٛ لهصٙ ايٓٛا٠ أنجط َٔ ضأؽ ,ايٓٛا٠

 ٚبايتايٞ يمهٔ ٚنع تعطٜـ يًٓٛا٠ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:     ٭نجط َٔ ضأؽ
 : ايٓٛا٠ ٖٞ بصُٛع١ َٔ ايعٓاقط بذكل ايؿطةين اٯتٝين : 25تعطٜـ 
 ٜٛدس في ايٓٛا٠ عٓكط ٚسٝس ٚٚاسس ٜطأؽ ايٓٛا٠. . أ
 نٌ عٓكط تابع ٫ بػٛظ ي٘ إٔ ٜٓتُٞ إلى أنجط َٔ ْٛا٠. . ب
ٜػ٢ُ بطأؽ ابز١ًُ أٚ داصض   ,ٜٛدس في ابز١ًُ عٓكط ٫ ٜتتع ٭ٟ عٓكط آخط . ت

 ابز١ًُ.
ُٚداس    ٜٓذِ عٔ ٖص ا ايتعطٜـ يًٓٛا٠ إٔ  ٝع ايعٓاقط في ابز١ًُ ٜتعين ضبطٗا, ؾاإشا َاا 

 ٘ ٚيمهأ ضز بسأ    ,عٓكط ٜتسٚ غلر َطبٛط أٚ غلر َتتٛع ؾٝذب تكسٜط عٓكط ُٜطبط إيٝا
 غلر َطبٛط بتٟ ؾ٤ٞ ٜػتك٘ أٚ ٜتًٛٙ. 'ايٛيس'( إلى نٕٛ ايعٓكط 71 -ابز١ًُ )

ٌَ زضُٖاّ ايٛيس -12 -  * أعط٢ ظٜسْ ايطد

 
 10ؾهٌ 

 
 ااعامل وا عمو    اا واة.5.0.0.2

ُٛ ايتكًٝااسٟ المتتااٛعَ في ايٓااٛا٠ بايعاَااٌ في سااين إٔ ايتااابعَ ُٜػاا٢ُ   ٜػااُٞ ايٓشاا
إ تاْٝاض" يهأ بذات   ْؿؼ ايؿهط٠ اْتكًت إلى ايٓشٛ اسعتُازٟ ع٢ً ٜس "يٛغٝ ,بالمعٍُٛ
تٓتعِ المع٫ُٛت َع عٛاًَٗا في ْٜٛات, ٚابز١ًُ بهاًَٗا تمجاٌ ْاٛا٠    ,َتتٛع-اغِ تابع

 نلد٣ تتهُٔ ٣ْٛ قػلر٠ شات ض٩ٚؽ تابع١ يعاٌَ ٚسٝس أٚ ابزصض.
 إشا تتًَت في ابز١ًُ اٯت١ٝ :
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 أنٌ طايهاضبُ ظٜساّص طايتؿاس١َ ايًصٜص٠َصصط -15 -
سغ إٔ )ظٜساّ( ٜتتع ٫غِ ايؿاعٌ )ايهاضب( ٚايطابط١ ايٓش١ٜٛ ايتي تطبطُٗا غت٬

يهٔ َا ايصٟ يمٓع إٔ ٜتتع )ظٜساّ( ياًؿعٌ )أنٌ( أٚ ٫ ٜتتع يؿا٤ٞ   ,ٖٞ ضابط١ المؿعٛي١ٝ
 ايتت١؟

ا٫ستُاٍ ايجاْٞ َػتتعس ٭ٕ َا َٔ عٓكاط في ابزًُا١ إ٫ ٜٚتتاع يؿا٤ٞ قتًا٘ أٚ      
٫  ,زضاغ١ ا٫ستُاٍ ا٭ٍٚ ٖٚٛ نْٛ٘ تابعا يًؿعٌ )أنٌ( , بكٝت1بعسٙ ٚإٕ نإ َعٜٓٛا

يمهٔ لهصا ا٫ستُاٍ إٔ ٜكُس ٭ٕ يٛ نإ ا٭َاط قاشٝشا ٭قاتض يؿعاٌ أناٌ ث٬ثا١       
ايتؿاس١( ٖٚصا ؾٛم َاا تػاُض با٘ ايتٓٝا١     -ظٜسا-َٛانٝع ٖٚٞ ع٢ً ايتٛايٞ )ايهاضب

 المٛنٛع١ٝ يًشٌُ أنٌ.
 >اغِ  –اغِ  <أنٌ : 

( غاتذس ثا٬خ عٛاَاٌ ٖٚاٞ     70 -٫ٛت في ابز١ًُ ايػاابك١ ) إشا أسكٝت عسز المعُ
 ع٢ً ايتٛايٞ :

  ايتؿاس١'ٚ 'ايهاضب'ايصٟ ٜعٌُ في  'إٕ'ايٓاغذ ابسطفي'. 
  ٌظٜساّ'ايصٟ عٌُ في  'ايهاضب'اغِ ايؿاع'   
  ِايًصٜص٠'ايصٟ عٌُ في ايكؿ١  'ايتؿاس١'ا٫غ'. 

( اياصٟ  53ؾاهٌ  َػتك١ً ٜطأغٗا ايعاٌَ ) ْٛا٠عاٌَ َع َع٫ُٛت٘ ُٜهَٕٛ نٌ  
٫ ٜكسض إٔ  'أنٌ'ؾايؿعٌ  ,ٜتسٚا سادعا يمٓع ايعٛاٌَ ا٭خط٣ َٔ ايتشهِ في َع٫ُٛت٘

 ,'ضبايهاا '٭ٕ ٖصا ا٭خلر ٫ ٜٓتُٞ إلى ْٛات٘ ٚإنما ٜتشهِ ؾٝ٘  'ظٜساّ'ٜتشهِ في ا٫غِ 
 ؾايٓٛا٠ في ن٤ٛ ٖصا المؿّٗٛ تعتلد بصاٍ بذهِ ايعاٌَ.

 في ن٤ٛ َا غتل يمهٔ تعطٜـ ايعاٌَ ٚالمعٍُٛ:

                                                  
 عٟٓٛ َجٌ ا٫بتسا٤ ايصٟ ٜطؾع المتتسأ.ٜػُٝ٘ ايٓشٛ ايتكًٝسٟ بايعاٌَ الم  1
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تٓتعِ المع٫ُٛت َع عٛاًَٗا في ْٜٛات, ٚابز١ًُ بهاًَٗا تمجٌ ْٛا٠ نالد٣   38تعطٜـ 
 تتهُٔ ٣ْٛ قػلر٠ شات ض٩ٚؽ تابع١ يعاٌَ ٚسٝس أٚ ابزصض.

ٌ ٚتٝػاا َؿعااٍٛ,  ,لرا يًؿٗااِ غاآُجٌ ايٓااٛا٠ بااسا٥ط٠ ٚايع٬قاا١ ايعاًَٝاا١ )ؾاعاا
 .(53ؾهٌ ) 1قؿ١....(  بػِٗ َٛد٘ سٝح ٜٓطًل َٔ ايعاٌَ ٜٚػتكط في المعٍُٛ

 
 12ؾهٌ 

ثاِ في   ,يًهاضب ايطؾعفي ضأؽ ايٓٛا٠ طايهاضبُ ظٜساَص ؾتعط٢  'أنٌ'عٌُ ايؿعٌ 
ضأؽ ايٓٛا٠ طايتؿاس١َ ايًصٜص٠َص ؾتغٓس يًتؿاس١ ايٓكب, يهٓ٘ تٛقـ بعًُ٘ ايٓشٟٛ عٓاس  
ض٩ٚؽ ايٜٓٛات ٚلم ٜتذاٚظ عًُ٘ إلى زاخٌ ايٓٛا٠ ؛ ؾايطأؽ بٗصا المؿّٗٛ ٜعتلد ساادعا  
اظا٤ عٌُ ايعاٌَ ا٭ٍٚ ايصٟ عٌُ ؾٝ٘, ٚيمهٔ ٬َسع١ شيو عٓسَا ْػالر ايعٛاَاٌ في   

 ٩ٚؽ:ايط
 إٕ ايهاضبَ ظٜساّ ٜتنٌ ايتؿاس١َ ايًصٜص٠َ -10 -

بذتٟٛ ٖصٙ ابز١ًُ ع٢ً أضبع ْٜٛات : ايٓٛا٠ ا٭ٚلى ٖٞ ابز١ًُ بهاًَٗا ٜٚطأغاٗا  
ٜٛيس ٖصا ايطأؽ ْٛاتين: ْٛا٠ طايهاضب ظٜاساص اياتي تكاّٛ بٛظٝؿا١      ,'إٕ'ايٓاغذ ابسطفي 

تتهُٔ ايٓٛا٠ ايؿع١ًٝ بسٚضٖا ْٜٛات  ,'ايتؿاس١ ايًصٜص٠ٜتنٌ 'ثِ ايٓٛا٠ ايؿع١ًٝ  ,إٕ_اغِ
ؾطع١ٝ المتؿه١ً َٔ ْٛا٠ ؾاضغ١ طنُلر َػتلذ تكسٜطٙ ٖٛص ْٚٛا٠ َعُٛي١ ٖٚٞ طايتؿاسا١  

 ..'ايتؿاس١'ايًصٜص٠ص ايتي تطأغٗا َؿطز٠ 

                                                  
 ٚبصيو ٜتشٍٛ ايٓشٛ إلى أخطٛط سٝح إٕ ايعكس تمجٌ َؿطزات َعذ١ُٝ بُٝٓا ا٭غِٗ تمجٌ ضٚابط َع١ٜٛٓ.  1
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 11ؾهٌ 

 ,عا١ًَ َٚعُٛي١ساقٌ ايكٍٛ في ٖصا ايتاب إٔ عٓاقط ابز١ًُ تٓكػِ إلى قٓؿين 
ت٪يـ ايعٛاٌَ ايٓش١ٜٛ َع َع٫ُٛتٗا ٣ْٛ قػلر٠ تطأغٗا ٫ٚ بػٛظ لمعٍُٛ إٔ ٜٓتُاٞ  

ٚإشا اؾلذنٓا عهؼ شيو ٫ختٌ ايُٓٛشز ايتشًٌٝ ايصٟ اقلذسٓااٙ في   ,إلى أنجط َٔ ْٛا٠
.٫ٚ أظٔ شياو َٛداٛزا في يػاات ايعاالم نُاا تاتين شياو        .ايتُٝٝع بين عٓاقط ايه٬ّ

 دطٜت في إةاض ايٓشٛ ايهًٞ...ا٭بحاخ ايتي أ
في ايتشًٌٝ ايصٟ قسَٓاٖا تعطؾٓا إلى أضبع١ َؿاِٖٝ ض٥ٝػ١ تكّٛ عًٝٗا بٓٝا١ ابزًُا١   

 ٚتٓعِ عٓاقطٖا ًْٚدكٗا ؾُٝا ًٜٞ:
 ايعاٌَ ٖٛ ايصٟ ٜعٌُ في المع٫ُٛت ٜٚطأؽ ايٓٛا٠. .5
 المعٍُٛ ٖٛ ايتابع يًعاٌَ ٚيهٌ َعٍُٛ عاٌَ ٚسٝس.  .0
 ,ايعاَاٌ ٚالمعُاٍٛ ٖٚاٞ ضابطا١ بعٜٛا١ )ؾاعًٝا١       ايطابط١ ٖٞ اياتي تاطبط باين    .2

 خلد١ٜ...( ,َؿعٛي١ٝ
ايٓااٛا٠ ٖااٞ ساقااٌ اضتتاااط ايعاَااٌ بمع٫ُٛتاا٘ ٚتااٛاظٟ المطنااب في ايٓشااٛ   .1

تتؿهٌ ايٓٛا٠ َٔ عاٌَ ٚسٝس ٜطأغٗا يمجٌ َؿطز٠ َعذُٝا١ ثاِ َأ     ,ايتٛيٝسٟ
ع٢ٓ َع٫ُٛت تتتع يًعاٌَ بمكته٢ ضابط١ َع١ٜٛٓ ٜػُٝٗا ايٓشٛ ايتكًٝاسٟ باالم  

 ايٓشٟٛ.
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 : ايٓٛا٠ تتؿهٌ َٔ عاٌَ َٚعٍُٛ ٚضابط١ بع55١ٜٛؾهٌ 

 
في ايُٓٛشز أع٬ٙ قُٓا باقتكاز ؾسٜس في عسز ايعكس ٚا٭غِٗ سٝح إٕ نٌ عكس٠ 
تمجٌ َؿطز٠ َعذ١ُٝ ٚاسس٠ ٚنٌ غِٗ يمجٌ ع٬ق١ بعٜٛا١ َعٝٓا١,ٚبايتايٞ ؾاإٕ ايتشًٝاٌ     

ؾكط ايعكس )َؿطزات َعذ١ُٝ( ٚا٭غِٗ )ع٬قاات بعٜٛا١( ٫   ايتٟٓٝٛ المكلذح غٝعالج 
 .أقٌ ٫ٚ أنجط

 بعٔ اٯٕ في ٚنع ٜػُض يٓا بتعطٜـ أٚيٞ يًذ١ًُ:
تتهٕٛ ابز١ًُ َٔ بصُٛع١ َتٓا١ٖٝ َٔ ايعٓاقط بدتُاع ظَاطا في ْٜٛاات,    :  33تعطٜـ 

ٚيمهٔ قٝاغ١ شيو نُا  ,٫ُٛتٜطأؽ نٌ ْٛا٠ عاٌَ ٜطتتط بمذُٛع١ َتٓا١ٖٝ َٔ المع
:ًٜٞ 

سٝح ٜطَع انٍُٛ عا إلى ع٬ق١ بع١ٜٛ تطبط بين عاٌَ  ,َعٍُٛ( ,عا )عاٌَ ⋀ ١ً = 
 َٚعٍُٛ

 اصقكزار اا واة:.1.1.8
ٚيمهأ ؾٗاِ شياو     ,عٛاًَٗاتُٛقـ ايٓٛا٠ بعسّ ا٫غتكطاض إشا لم تُؿتع سادٝات 
تطنٝت١ٝ تهاططٖا إلى  -١ ز٫ي١َٝٔ خ٬ٍ اؾلذاض إٔ ايعٓاقط المعذ١ُٝ بذتٟٛ ع٢ً لز

بذتاٟٛ عًا٢ لزا١     'اياا 'ايتشح عٔ ؾ٤ٞ تًبي ساداتٗا ايٓش١ٜٛ, َج٬: ٫ّ ايتعطٜاـ  
تهططٖا إلى ايتشح عٔ اغِ تًتكال با٘  ٚتُُشا٢ ٖاصٙ ايػا١ُ إشا       ]اغِ =[ 'ساد١ٝ'

إشا تتًَت في المجايين أزْااٙ ٚداست إٔ ايٓاغاذَ     ,ٚؾكط إشا أؾتعت أثٓا٤ ع١ًُٝ ايتعًٝل
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َٚٔ ثِ ايٓٛا٠ ايتي ٜطأغٗا غلر َػتكط٠, بُٝٓا ٖاٛ   1أ( غلر َؿتع-73 -في ) 'إٕ'في ابسط
 ب( َؿتع ؾتؾه٢ شيو إلى اغكطاض ايٓٛا٠:-73 -في )
- 12- 

ٍَ الله . أ  إٕ بضُسا ضغٛ
ٍُ اللهإٕ  . ب  بضُسا ضغٛ

 
 : ع٢ً ايُٝين ايٓٛا٠ َػتكط٠ أَا ايٓٛا٠ ع٢ً ايٝػاض ؾًٝػت َػتكط13٠ؾهٌ 

 
 َػتكط٠؟ 'خطز ايٛيسُ َٔ': ٌٖ اي٣ٛٓ في ابز١ًُ  12َجاٍ 

٘ ٭ْ ,في ابز١ًُ ٜهٕٛ ْٛا٠ غلر َػتكط٠ َٚٔ ثِ ؾابز١ًُ ٫س١ٓ 'َٔ'سطف ابزط 
 غٓذسٙ : 'َٔ' إشا تتًَٓا في المسخٌ المعذُٞ يًشطف

 ]اغِ -[َٔ 

                                                  
ٜتعس٣ إلى ةطؾين ايططف ا٫ٍٚ ُٜػ٢ُ باغِ إٕ ٚايططف ايجاْٞ ٜػاُٝ٘ ايٓشاٛ    'إٕ'َٔ المعًّٛ إٔ ايٓاغذَ ابسطفي   1

 ٔ تطَٝع عسّ اسؾتاع بايططف َػتٛم بٓااقل , بايٓػت١ يًٓاغذ ابسطفي إٕ :ايتكًٝسٟ بابشلد يمه
  ]اغِ -اغِ ,-[إٕ 

ٌَ بػًاؼ ؾاٛم ابسذاطِ   'يهٔ ٖصا ايٓاغذ ابسطفي في أسٝإ نجلر٠ تُؿتع سادٝات٘ ايلذنٝت١ٝ بمهٕٛ  ًٞ َجٌ :   'إٕ ايطد
  ١ً ؾع١ًٝ يصيو : 'بػًؼ ؾٛم ابسذط'ؾذ١ًُ 

  ] ١ً -اغِ ,-[إٕ إٕ 
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 57ؾهٌ 
ٔ 'ٜتٛدب إؾتاع ابسطف  11ؿهٌ َٔ أدٌ إغتكطاض ايٓٛا٠ ايجا١ْٝ َٔ اي باغاِ   'َا
 .َٓاغب أَا ْٛا٠ ايؿعٌ خطز ؾٗٞ َؿتع١

 روائش:.1.1.8
يمهٔ ايتعطف ع٢ً ايٜٓٛات زاخٌ ابزًُا١ ؟ ٖٓااى بصُٛعا١ َأ ايطٚا٥اع       نٝـ

 ٚتطتٝك٘ غٝهٕٛ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ: ايٛقٌتػاعسْا ع٢ً شيو َٔ بٝٓٗا ضا٥ع 
 :ااوصلرائش .5.1.0.2

- 11-  
َٞ )ظٜسا زضُٖا( ٚ )عُطا زٜٓاضا(( ٜتنٌ ايتؿاس١َ ايًصٜص٠َ . أ    .إٕ )المعط
َٞ ظٜ . ب  .سا زضُٖا )ٜتنٌ ايتؿاس١َ ايًصٜص٠َ( ٚ )يمؿٞ ع٢ً ا٭ضض َطسا(إٕ المعط
َٞ ظٜسا زضُٖا ٜتنٌ )ايتؿاس١َ ايًصٜص٠َ( ٚ ) . ت  .(ابشتعَإٕ المعط

( ْٜٛاات قاػط٣ َازاَات    -11 -تؿهٌ المطنتات المعطٛف عًٝٗا في نٌ َٔ ابزٌُ )
 عًٝٗا.  ايٛقٌتػُض ب
 طنتات في ابزٌُ اي٬س١ٓ اٯت١ٝ ؾ٬ تؿهٌ ْٛا٠:أَا الم
َٞ ظٜسا زضُٖا )ٜصٖب( ٚ)ٜطغِ( إلى المسضغ١* -  إٕ المعط

 رائش اا كل:.0.1.0.2
يمهٔ ْكًٗا إلى َٛانع بطتًؿ١ َٔ ابز١ًُ  'ايٛيس ايعاقٌ'َط بٓا في َٛنع غابل إٔ ايٓٛا٠َ 

ب ٚ ت( زٚنماا إٔ بؽتاٌ ايؿٗاِ    -11 -أ ( ٚبعاسٙ ) -11 -لمؿعٍٛ في )قتٌ ا ,(11 -)
 ايػًِٝ يًذ١ًُ.
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- 11- 
ٌُص ايتؿاس١َ . أ  أنٌ طايٛيسُ ايعاق
ٌُص . ب  ايتؿاس١َ أنٌ طايٛيسُ ايعاق
ٌُص أنٌ ايتؿاس١َ . ت  طايٛيسُ ايعاق

ب( -13 -أ( أٚ َتتٛعاا ) -13 -يهٔ ٫ يمهٔ إٔ ْٓكٌ َٔ زاخٌ ايٓٛا٠ عٓكطا تابعا )
 ٚإ٫ غٝؿهٞ شيو إلى  ١ً ٫س١ٓ:

- 13-  
ٌُ* أنٌ طايٛيسُص ايتؿاس . أ  ١َ ايعاق
ٌُص ايتؿاس١َ ايٛيسُ . ب  * أنٌ طايعاق
 رائش الحذف والإضمار:.2.1.0.2

أسٝاْا بذصف ايٓٛا٠ ٫ٚ ٜؿهٞ شيو إلى تػٝلر ؾ٤ٞ في المع٢ٓ ؾاطٜط١ إٔ بؼاصف ايتاابع    
 ت(:-77 -ب( ٚإ٫ أز٣ شيو إلى تهٕٛ  ١ً ٫س١ٓ )-77 -َع َتتٛع٘ )

- 11-   
 أنٌ طايٛيسُ ايصٟ ٜتتػِص ايتؿاس١َ . أ
 أنٌ ايتؿاس١َ . ب
 * أنٌ ط ٜتتػِص ايتؿاس١َ . ت

 رائش ا صقب ا :.1.1.0.2
 يمهٔ اغتتساٍ ايٓٛا٠ بٓٛا٠ أخط٣ زٚنما إٔ ٜ٪زٟ شيو إلى بسٔ:

- 12-  
 ايصٟ ٜتتػِص ايتؿاس١َ أنٌ طايٛيسُ . أ
 ايتؿاس١َ طأ٫ٚزُ ابسٞص أنٌ  . ب

 آاية إ قاج الجمل:ااقعتيل.2.2
  ٌ ؾإْا٘ ٫ ؾاو    ,إشا اؾلذنٓا إٔ ايلدْاَر ابساغٛبٞ ٜكّٛ بم١ُٗ ثا١ْٝ ٖٚٞ إْتااز ابزُا

ٜكتهٞ َٓا شيو اؾلذاض آي١ٝ تآٗض   ,غٝٓتر عكسا ٚأغُٗا بكسض عٓاقط ابز١ًُ المطاز٠
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ًٝل ايعكس )ايهًُات المعذ١ُٝ( بعهٗا بتعض عٔ ةطٜل ضبطٗا ٚظٝؿتٗا ا٭غاغ١ٝ في تع
بٛاغط١ ا٭غِٗ )المعاْٞ ايٓش١ٜٛ( َه١ْٛ ْٜٛات قػلر٠ ٚق٫ٛ إلى ْٜٛات أنلد, يٓتخص 

َٚؾل ٖٓسغ١ ايٜٓٛات:78 -ابز١ًُ اٯت١ٝ )  ( ْٚسضؽ نٝـ تتؿهٌ 
 = )ايهاضب ظٜساّ( َؿعٍٛظٜس ( ,تعًٝل )ايهاضب . أ
 = )ايتؿاس١ ايًصٜص٠(قؿ١ ايًصٜص٠( ,تعًٝل )ايتؿاس١ . ب
 = )ٜتنٌ )ايتؿاس١َ ايًصٜص٠َ(( َؿعٍٛ(قؿ١)ايتؿاس١ ايًصٜص٠( ,تعًٝل )ٜتنٌ . ت

 
 58ؾهٌ 

إلى عٓكطٜٔ َعذُٝين ايعٓكط ا٭ٍٚ ٜؿتع سادت٘ ايؿع١ًٝ أَا  'ٜتنٌ'ايؿعٌ بؼتاز 
ٚبٓا٤ ع٢ً شيو يمهٔ ايكٍٛ إٔ ابز١ًُ ايتا١َ  ,ُٝٮ سادت٘ المؿعٛي١ٝايعٓكط ايجاْٞ ؾػ

ٖٞ ابز١ًُ ايتي غتًُت٢  ٝع سادات عٓاقطٖا المعذ١ُٝ ٜعلد ايٓشٛ اسعتُازٟ عٔ 
 .Valency 1 ايتهاؾ٪  شيو بمؿّٗٛ

 = )إٕ )ايهاضبَ ظٜساّ((إٕ _اغِ)ايهاضب ظٜساّ((,تعًٝل )إٕ . خ

 
 59ؾهٌ 

                                                  
1 Vilmos Ágel and Klaus Fischer , Dependency Grammar and Valency Theory .The Oxford 

Handbook of Linguistic Analysis. Second edition.  February 2015 
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ؾًتت سادتٗا ا٫لز١ٝ ٚست٢ تٓكٗط  'إٕ'إلى داْب  'ايهاضب ظٜسا'ْهُت ايٓٛا٠ ا
 إلى ايهاضب ايٓكب. 'إٕ'ابز١ًُ المٓه١ُ أغٓست 

 = )إٕ )ٜتنٌ )ايتؿاس١َ ايًصٜص٠َ((( إٕ_خلد)ٜتنٌ )ايتؿاس١ ايًصٜص٠((( ,تعًٝل )إٕ . ز

 
 60ؾهٌ 

 : ٚأخلرا غٓشكٌ ع٢ً  ١ً تا١َ المع٢ٓ
 (إٕ_خلد)ٜتنٌ )ايتؿاس١َ ايًصٜص٠َ(( إٕ_اغِ)إٕ )ايهاضبَ ظٜساّ(

 
 61ؾهٌ 

يمهٔ ابشطٚز  بٗصا المٓذع اغتكطت ابز١ًُ تطنٝتٝا ٚلم تعس في ساد١ إلى َعٜس.
 بالم٬سعات اٯت١ٝ بؿتٕ تعًٝل ٚبٓا٤ ايٜٓٛات:

 .َعين٫ ٜتكٝس زَر ايٜٓٛات ٚتعًٝل بعهٗا بتعض بلذتٝب  .5
 ٜٓتٗٞ ايتعًٝل سالما تػتكط ايٓٛا٠. .0
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 ايتعًٝل يٝؼ خطٝا ٚإنما يمهٔ إٔ بذسخ تعًٝكات َتعا١َٓ. .2
 م  ل ااعلاقا  واافئا  :.2.1

في َا َط قسَٓا قٛض٠ بص١ًُ عُا ألزٝٓاٙ بٗٓسغ١ ابز١ًُ ايٓشٜٛا١ اياتي تتؿاهٌ    
ٛا٠ ايتي بذتاٟٛ  ٖٚهصا ْكٌ إلى ايٓ ,َٔ ٣ْٛ قػلر٠ تتعايل ؾُٝا بٝٓٗا يتهٕٛ ٣ْٛ أنلد

نٌ ْٛا٠ تتتيـ َأ ضأؽ ٚسٝاس ٚبصُٛعا١ َٓتٗٝا١ َأ المعُا٫ٛت        ,ع٢ً  ٝع اي٣ٛٓ
إشا اغتعطْا َٔ ْعط١ٜ المدطٛةات ايطٜان١ٝ َؿاُٖٝٗا أَهٓٓا ايتعتلر عٔ  ايتابع١ يًطأؽ.

 ايٓشٛ بٛاغط١ أخطٛط َٛد٘ ٜتهٕٛ َٔ أضبع١ عٓاقط ض٥ٝػ١:
 }َٓت٢ٗ ايػِٗ  ,ايػَِٗٓطًل  ,ا٭غِٗ ,ايعكس {أخطٛط ايٓشٛ = 

 
 : أخطٛط ايٓشٛ 30ؾهٌ 

ُِ تطَع إلى ايع٬قات ايٓش١ٜٛ نٌ  ,سٝح تمجٌ ايعكسُ ايهًُاتَ المعذ١ُٝ ٚا٭غٗ
غِٗ ٜٓطًل َٔ عاٌَ إلى َعٍُٛ, أنـ إلى شيو إٔ ايعكس ٚا٭غِٗ تٓتعِ في 

 تهت٬ت ١ْٜٚٛ ضَعْا إيٝٗا بخطٛط َػًك١.
 اا خوية  .اافئا 1.1.8

ٚتمجٌ المك٫ٛت ايلذنٝت١ٝ ايتي  تٛدس ْٛعإ َٔ ايؿ٦ات ايٓش١ٜٛ ؾ٦ات َعذ١ُٝ
 ايؿدل, ,َجٌ ايعَٔ ٚٚظٝؿ١ٝ ,تٓتُٞ إيٝٗا ايهًُات َجٌ ؾ١٦ ا٭لزا٤ ابسطٚف

 :ايعسز..
 .اافئا  ا عجمية:5.5.1.2

٭قػاّ ايهًِ ٚيمهٔ إناؾ١ أقػاّ غٓشاؾغ ع٢ً ايتكػِٝ ايٓشٟٛ ايكسِٜ 
 تتؿطع إلى ث٬خ بصُٛعات ٖٚٞ ا٫غِ ٚايؿعٌ ٚابسطف.ؾايه١ًُ  ,ب ايًػ١سػخط٣ أ



 

256 
 

 1ايه١ًُ  .5
 اغِ  سطف  ؾعٌ=  ايه١ًُ

َٔ ا٭لزا٤ أٚ  ؽإٔ أٜا نإ ايعٓكط  ايكٝػ١ًٜٚعّ عٔ  ,ٜؿلر إلى ا٫بذاز  سٝح 
 عٓكط َٔ ايهًُات.ابسطٚف أٚ ا٭ؾعاٍ ٖٛ بايهطٚض٠ 

 { اغِ  ؽ   سطف  ؽ    ؾعٌ  ؽ |ؽ }  ايه١ًُ    ؽ
 , ًٜٚعّ َٔ شيو:2إلى ايتسٍ المٓطكٞ   سٝح ٜطَع 

 ن١ًُ)ؽ(⟸اغِ)ؽ(
 ٚؾت٘  ١ً. ؛ ابزٌُ ا٫لز١ٝ ٚايؿع١ًٝ اتبصُٛع ع٢ً ث٬خ ٌُتٚتؿ ابز١ًُ .0

 {ؾت٘  ١ً   ٌ ؾع١ًٝ   ٌ الز١ٝ }ابزٌُ = 
 .اافئا  ااوظيفية:0.5.1.2

 تتهٕٛ َٔ ايؿ٦ات اٯت١ٝ:
 ا٫عطاب ٚايتٓا٤. ع١َ٬ٚتتهُٔ بصُٛعتين ؾطعٝتين؛  ايع١َ٬ -5

 {ا٤ع١َ٬ ايتٓ ع١َ٬ اسعطاب}ع١َ٬=
 تتهٕٛ ؾ١٦ ع١َ٬ ا٫عطاب َٔ بصُٛعات ؾطع١ٝ:

 {ع١َ٬ ايطؾع ع١َ٬ ايٓكب ع١َ٬ ابزعّ ع١َ٬ ابزط}ع١َ٬ اسعطاب=
 تتهُٔ ؾ١٦ ع١َ٬ ابزط بصُٛع١ َٔ ايعٓاقط المٓت١ٝٗ:

ٜا٤ ا٫لزا٤  ٠,ايهػط٠ المكسض ايهػط٠, ايؿتش١ ايٓا٥ت١ عٔ ايهػط٠,)ع١َ٬ ابزط=
 (.ٜا٤  ع المصنط ايػالم ,ٜا٤ المج٢ٓ ابشُػ١,

 أَا ع١َ٬ ابزعّ ؾتتهُٔ:
 (.سصف ْٕٛ ا٫ؾعاٍ ابشُػ١ ايػهٕٛ,)ع١َ٬ ابزعّ=

                                                  
٫ يمٓع َٔ إناؾ١ ؾ٦ات أخط٣ ؾٗصا ايتكػِٝ خام بايًػ١ ايعطب١ٝ , يهٔ في ايًػ١ ا٭بظًٝع١ٜ ٚايؿطْػا١ٝ يمهأ إ     1
 ٛدس ؾ٦ات أخط٣ َجٌ ؾ١٦ ايكؿ١ , ؾٗصا ا٭َط بؽهع يًتٛغٝط أٟ ٖٛ َتػلر .ت
 ٜكابً٘ في ايًػ١ ايطتٝع١ٝ ابسطف "أٚ"  2
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 في سين إٔ ع١َ٬ ايٓكب ؾإْٗا تؿتٌُ ع٢ً ايعٓاقط اٯت١ٝ:
أيـ ا٭لزا٤ ابشُػ١, ايؿتش١ ايعاٖط٠, ايؿتش١ المكسض٠, ايهػط٠ )ع١َ٬ ايٓكب=

 (ٜا٤  ع المصنط ايػالم ,ايٓا٥ت١ عٔ ايؿتش١, سصف ْٕٛ المهاضع, ٜا٤ المج٢ٓ
 ٚأخلرا ع١َ٬ ايطؾع :

 ايه١ُ المكسض٠, ثتٛت ْٕٛ المهاضع, أيـ المج٢ٓ, ايه١ُ ايعاٖط٠,)ع١َ٬ ايطؾع=
 (ٚاٚ  ع المصنط ايػالم

 تػٓس خاق١ : تتهُٔ قُٝتين دٓػٝتين ُٖٚا ق١ُٝ ايتصنلر ٚايتتْٝتابزٓؼ ؾ١٦ -0
 يٮلزا٤ ٫ ا٭ؾعاٍ ٚابسطٚف.

 ابزٓؼ = )َصنط,َ٪ْح,َؿلذى(.
تػٓس يٮلزا٤ خاق١ غلر  ,ٚابزُع , المج٢ٓالمؿطز ايكِٝ:: تؿٌُ  ايعسز ؾ١٦ -2

 ا٭ؾعاٍ ٚابسطٚف.
 ايعسز = )َؿطز,َ٪ْح, ع(

: ٖٚٞ بصُٛع١ ا٭ٚظإ ايتي تهتط اله١٦ٝ ايكطؾ١ٝ يٮلزا٤ المتُه١ٓ ايٛظٕ ؾ١٦ -1
 ٚا٭ؾعاٍ المتكطؾ١.

 .تهِ ث٬ث١ عٓاقط المانٞ ٚالمهاضع ٚالمػتكتٌ ايعَٔ ؾ١٦  -1
 ايعَٔ= )َانٞ,َهاضع,َػتكتٌ(

ٖٚٞ بصُٛع١ بذٌٝ ع٢ً عٓاقطٖا ع٢ً ٚنعٝات ايتًؿغ؛  ايؿدل ؾ١٦ -3
 ٚنع١ٝ المتهًِ, المداةب ٚايػا٥ب.

 ايؿدل = )َتهًِ,بطاةب,غا٥ب(
نٌ ؾ١٦ بع١ٜٛ ,تٝتا ٖطَٝاؾُٝا ًٜٞ تكٓٝـ ٭ِٖ المجُٛعات ا٭ٚي١ٝ َطتت١ تط

تٛضخ يًؿ٦ات المٓه١ٜٛ بذتٗا خكا٥كٗا ايٓش١ٜٛ, ٖهصا  ٝع ا٭قٓاف المته١ُٓ في 
ا٫غِ تطخ َٓ٘ خاق١ٝ ا٫لز١ٝ ؛ ؾؿ١٦ ا٭لزا٤ ايعا١ًَ ٚالمعاضف تؿلذى  ٝعٗا في 
لز١ اسلز١ٝ, ثِ تٓؿطز نٌ ؾ١٦ َٓٗا بتٚقاف خاق١ ٫ بدتُع في أختٗا. ؾٛقـ 

ٌ ا٫لزا٤( يمٝع بعض ا٭لزا٤ عٔ غلرٖا ٚبػعًٗا بصُٛع١ بع١ٜٛ َتُٝع٠ ايعا١ًَٝ )عُ
 ايعٓاقط, تماٜع ٫ ًٜػٞ اؾلذانٗا ٚتكاةعاتٗا َع أؾطاز تٓتُٞ إلى ؾ٦ات الز١ٝ أخط٣.. 
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 عٓاقط ايؿ٦ات ايؿ٦ات

  ايه١ًُ 0ف
  ا٫غِ 01ف.   
  اغِ عاٌَ 010ف   ..  
  هٌٝاغِ ايتؿ 0101ف   .  ..  
  اغِ ايؿاعٌ 0100ف   .  ..  
  اغِ ايؿعٌ 0108ف   .  ..  
  اغِ ؾعٌ ا٭َط 01081ف   .  .  ..  
  اغِ ؾعٌ الماض 01080ف   .  .  ..  
  اغِ ؾعٌ المهاضع 01088ف   .  .  ..  
  اغِ المؿعٍٛ 0103ف   .  ..  
  َكسض 0104ف   .  ..  
  اغِ َكسض 0105ف   .  ..  
  ايكؿ١ المؿت١ٗ 0106ف   .  ..  
  َجاٍ المتايػ١ 0107ف   .  ..  
  َعطؾ١ 018ف   ..  
 تين, تإ, شٜٔ, شإ, ت٘, شٙ, تٞ, شٟ, شا, اغِ اؾاض٠ 0181ف   .  ..  

 ثِ ٖٓا, أ٤٫ٚ,
  اغِ َٛقٍٛ 0180ف   .  ..  
 
 َٛقٍٛ بطتل  01801ف   .  .  ..  

 ,ايًتين ,ٜٔايًص ,ايًتإ ,ايًصإ ,ايتي ,ايصٟ
 اي٥٬ٞ ,اي٬تٞ ,ايصٜٔ

 ٚشٚ شا ,أٍ ,أٟ ,َا ,َٔ َٛقٍٛ َؿلذى  01800ف   .  .  ..  
  نُلر 0188ف   .  ..  
  نُلر باضظ  01881ف   .  .  ..  
  نُلر َتكٌ  018810ف   .  .  .  ..  
  نُلر َٓؿكٌ  018818ف   .  .  .  ..  
  نُلر َػتلذ 01880ف   .  .  ..  
  َػتلذ دٛاظا 018801ف   .  .  .  ..  
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 عٓاقط ايؿ٦ات ايؿ٦ات
  َػتلذ ٚدٛبا 018800ف   .  .  .  ..  
  عًِ 0183ف   .  ..  
  عًِ دٓػٞ  01831ف   .  .  ..  
  عًِ ؾدكٞ 01830ف   .  .  ..  
  َعطف با٫ناؾ١ 0184ف   .  ..  
  َعطف باٍ 0185ف   .  ..  
َعطف باٍ  01851ف   .  .  ..  

 ابزٓػ١ٝ
 

َعطف باٍ  01850ف   .  .  ..  
 ايعٗس١ٜ 

 

َعطف ب٬ّ  018501ف   .  .  .  ..  
 ايعٗس ايكطبؼٞ 

 

َعطف ب٬ّ  018500ف   .  .  .  ..  
 ايعٗس ايهٓا٥ٞ

 

َعطف ب٬ّ  018508ف   .  .  .  ..  
 ايعٗس ابسهٛضٟ

 

  ْهط٠ 013ف   ..  
  ْهط٠ َٓكٛب١ 0131ف   .  ..  
  ْهط٠ َطؾٛع١ 0130ف   .  ..  
  اغِ اغتؿٗاّ 014ف   ..  
  اغِ بضصٚف 015ف   ..  
  اغِ َطؾٛع 016ف   ..  
  اغِ َٓكٛب 017ف   ..  
  سطف 00ف.   
  سطف عاٌَ 001ف   ..  
ِٕ ,٫تَ,٫ ,َا سطف ْؿٞ 0010ف   .  ..    إ
ؾا, في, عٔ, َٔ, إلى, ست٢, خ٬, عسا, سا سطف دط 0018ف   .  ..  

ع٢ً, َص, َٓص, ضب, اي٬ّ, نٞ, ايٛاٚ, 
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 عٓاقط ايؿ٦ات ايؿ٦ات
 ايتا٤, ايهاف, ايتا٤, َت٢.

  سطف دط أقًٞ 00181ف   .  .  ..  
  سطف دط ظا٥س 00180ف   .  .  ..  
سطف دط ؾت٘  00188ف   .  .  ..  
 ظا٥س

 

  سطف ْسا٤ 0013ف   .  ..  
سطف ْسا٤  00131ف   .  .  ..  

 ايكطٜب
 

  سطف ْسا٤ ايتعٝس 00130ف   .  .  ..  
  سطف ْكب 0014ف   .  ..  
َّ أخٛات إٕ 00141ف   .  .  ..   َّ ,إ َّ ,أ َّ ,يه َّ ,يٝتَ ,نت  يع
 ٫ ٫ ايٓاؾ١ٝ يًذٓؼ 00140ف   .  .  ..  
 إشٕ,نٞ,ئ,ْإٔ ْاقب المهاضع 00148ف   .  .  ..  
 , اي٬ّ ا٭َط١ٜ, إٕ ابزعا١ٝ٥لمَّا, ٫ ايٓا١ٖٝ,ْلم سطف دعّ 0015ف   .  ..  
  سطف اغتؿٗا000ّف   ..  
  سطف تؿػلر 008ف   ..  
  َٛقٍٛ سطفي 003ف   ..  
ايٛاٚ, ايؿا٤, ثِ, ست٢, أٚ, أّ, بٌ, ٫,يهٔ,  سطف عطـ 004ف   ..  

 إَا
  سطف بضصٚف 005ف   ..  
  ؾعٌ 08ف.   
  ؾعٌ تاّ 081ف   ..  
  ؾعٌ ْاقل 080ف   ..  
 ,قاض ,بات ,أَػ٢ ,ظٌ ,أقتض,أنش٢ أخٛات نإ 0801ف   .  .  .

 َازاّ ,َاظاٍ ,َا اْؿو ,َابطح ,يٝؼ
عػ٢,سط٣,اخًٛيل,  ,نطب ,ناز, أٚؾو أخٛات ناز 0800ف   .  ..  

 أْؿت, بسأ, ٖب ,ةؿل ,ؾطع
  ؾعٌ َطؾٛع 088ف   ..  
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 عٓاقط ايؿ٦ات ايؿ٦ات
  ؾعٌ َٓكٛب 083ف   ..  
  ؾعٌ بصعّٚ 084ف   ..  
  ؾعٌ بضصٚف 085ف   ..  
  ع١َ٬ 8ف
  ع١َ٬ إعطاب 81ف.   
أيـ المج٢ٓ, ايه١ُ ايعاٖط٠,ايه١ُ المكسض٠,  ع١َ٬ ضؾع 811ف   ..  

 ثتٛت ْٕٛ المهاضع,ٚاٚ  ع المصنط ايػالم
 
 ع١َ٬ ْكب 810ف   ..  

أيـ ا٭لزا٤ ابشُػ١, ايؿتش١ ايعاٖط٠, 
ايؿتش١ المكسض٠, ايهػط٠ ايٓا٥ت١ عٔ ايؿتش١, 

ٜا٤  ع  ,ٕٛ المهاضع, ٜا٤ المج٢ٓسصف ْ
 المصنط ايػالم

ايؿتش١ ايٓا٥ت١ عٔ ايهػط٠,ايهػط٠, ايهػط٠  ع١َ٬ دط 818ف   ..  
ٜا٤  ع ,ٜا٤ المج٢ٓ,المكسض٠,ٜا٤ ا٫لزا٤ ابشُػ١

 المصنط ايػالم
 ابشُػ١ ا٫ؾعاٍ ْٕٛ ايػهٕٛ, سصف ع١َ٬ دعّ 813ف   ..  
  ع١َ٬ بٓا٤ 80ف.   
   ١ً 3ف
   ١ً الز١ٝ 31ف  . 
   ١ً ؾع١ًٝ 30ف.   
  ؾت٘  ١ً 38ف.   
   ١ً في بضٌ ضؾع 33ف.   
   ١ً في بضٌ ْكب 34ف.   
   ١ً في بضٌ دط 35ف.   
   ١ً بضصٚؾ١ 36ف.   
 َ٪ْح,َصنط, َؿلذى دٓؼ 4ف
 َانٞ,َهاضع, َػتكتٌ ظَٔ 5ف
 َؿطز, َج٢ٓ,  ع عسز 6ف
  ٚظٕ 7ف
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 عٓاقط ايؿ٦ات ايؿ٦ات
  ٫غِٚظٕ ا 71ف.   
  ٚظٕ المكسض 710ف   ..  
  ٚظٕ َكسض ايج٬ثٞ 7101ف   .  ..  
  ٚظٕ َكسض ايطباعٞ 7100ف   .  ..  
  ٚظٕ َكسض ابشُاغٞ 7108ف   .  ..  

ٚظٕ َكسض  7103ف   .  ..  
 ايػساغٞ

 

  َكسض َُٝٞ 7104ف   .  ..  
  َكسض قٓاعٞ 7105ف   .  ..  
  َكسض المط٠ 7106ف   .  ..  
  َكسض اله١٦ٝ 7107ف   .  ..  
  ٚظٕ اغِ ايؿاعٌ 718ف   ..  
  قٝػ١ المتايػ١ 713ف   ..  
  ٚظٕ ايكؿ١ المؿت١ٗ 714ف   ..  
  ٚظٕ اغِ المؿعٍٛ 715ف   ..  
  ٚظٕ اغِ المهإ 716ف   ..  
  ٚظٕ اغِ ايعَإ 717ف   ..  
  ٚظٕ اغِ اٯي١ 718ف   ..  
  ٚظٕ ايؿعٌ 70ف.   
  ٚظٕ َتني يًُعًّٛ 701ف   ..  
  ٚظٕ َتني يًُذٍٗٛ 700ف   ..  
 َتهًِ,بطاةب, غا٥ب ؾدل 8ف
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 .ااعلاقا  اا خوية 1.1.8
يٝػت عٓاقط المجُٛعات ايٓشٜٛا١ سؿاسا َأ ا٭لزاا٤ ٚابساطٚف ٚا٭ؾعااٍ       

٫يٝا١  المٓععي١, ٚإنما تسخٌ في ع٬قات اثٓا١ْٝ ٚث٬ث١ٝ َع بعهٗا ايتعض َؿه١ً ؾته١ ز
أٚغع, ْٚهطب يًع٬ق١ َجا٫ بع٬ق١ ايؿاع١ًٝ ايتي تطبط بين اغاِ َطؾاٛع ٚؾعاٌ َاتني     
يًُعًّٛ, بُٝٓا ع٬ق١ المؿعٛي١ٝ ؾتكٌ ا٭لزاا٤ المٓكاٛب١ بتؾعااٍ, ٚتٓكػاِ ايع٬قاات      

 ايٓش١ٜٛ إلى قٓؿين: 
  ٌقٓـ إعطابٞ أٚ عاًَٞ ٜتين ايع٬قات اسعطاب١ٝ بين المطنتات ايٓش١ٜٛ َج

 ٚالمؿعٛي١ٝ ٚابشلد١ٜ ٚا٫بتسا١ٝ٥ ٚابساي١ٝ.. ايؿاع١ًٝ
  ٌقٓـ ٚظٝؿٞ ٜتين ابشكا٥ل ايع١َٝٓ ٚايكطؾ١ٝ ٚابزٓػ١ٝ يًهًُات َج

ايع٬ق١ ايع١َٝٓ ايتي تطبط بين بعض ايهًُات ٚايعَٔ, ٚع٬ق١ ابزٓؼ ايتي 
 تػٓس يًهًُات قِٝ ايتصنلر ٚايتتْٝح..

 .ااعلاقا  ااعامتية:5.0.1.2
ـ َٔ ايع٬قات في قٛض٠ أغِٗ في أخطٛط تطبط بين عكس قُٓا بتُجٌٝ ٖصا ايكٓ

ايع٬ق١ ايعا١ًَٝ تطبط بين عٓكط َٔ ؾ١٦ َعذ١ُٝ بعٓاقط ؾ١٦  ,)اغِ,ؾعٌ,سطف(
 َعذ١ُٝ أخط٣:

 ؾ١٦ َعذ١ُٝ( ,ع٬ق١ عا١ًَٝ )ؾ١٦ َعذ١ُٝ
 سٝح إٕ سٝع ايع٬ق١ ٖٞ ؾ١٦ َعذ١ُٝ َٚػتكط ايع٬ق١ ٖٞ ايؿ١٦ المعذ١ُٝ.
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 بػِ الله ايطحمإ ايطسِٝ:  13َجاٍ 
 :32ؿهٌ ممج٬ في ايبظس بذ٬ًٝ ةطٜؿا لهصٙ ابز١ًُ  1في َٛقع ايتٓو ايؿذطٟ

 

 
 63ؾهٌ 

 ,تٛدس في بططط ابز١ًُ خمػ١ أغِٗ تعلد عٔ ايع٬قات ايٓش١ٜٛ )قؿ١
ايعكس ٖٓا تمجٌ  .تطبط ٖصٙ ا٭غِٗ بين غت عكس ,َتعًل( ,بصطٚض ,إيٝ٘_َهاف

ٚايطسِٝ تٓتُٝإ  ٕٕ ايطحماإلى َكٛي١ تطنٝت١ٝ َع١ٓٝ ؾايهًُتاايهًُات نٌ ن١ًُ تٓتُٞ 
يمهٔ اعتتاض .Pتٓتُٞ إلى َكٛي١ ابسطف  'بػِ'ٚايتا٤ في  ,أٟ ايكؿ١ ADJإلى َكٛي١ 

 اْتُا٤ ايتا٤ إلى َكٛي١ ابسطف ٖهصا:ايعكس٠ بض٫ُٛ اسازٜا بصيو يمهٔ ايتعتلر عٔ 
 سطف)ايتا٤(

 ابسطٚف تٓكػِ إلى أقػاّ ٚسطٚف ابزط تعتلد ؾ١٦ خاق١ نُٔ سطٚف ابزط:
 سطف ⊃ابزط _سطف

 ابزط)ايتا٤(_َٚٔ ثِ : سطف

                                                  
1   http://corpus.quran.com/treebank.jsp 
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 64ؾهٌ 

 :بضُاا٫ٛت أسازٜاا١   (64ؾااهٌ )) 32ؾااهٌ تمجااٌ ايعكااس في المدطااط )  
قااؿ١)ايطسِٝ(, _اغااِ ,قااؿ١)ايطحمإ(_اغااِ ,اغااِ )اغااِ( ,ابزط)ايتااا٤(_))سااطف

تطبط بين عٓكاطٜٔ  تمجٌ ا٭غِٗ في المدطط بض٫ُٛت اثٓا١ْٝ بضصٚف).((.( بُٝٓا _ؾعٌ
, إيٝ٘)اغِ,الله((_َهاف-اغِ(,بصطٚض)با -قؿ١ )الله,ايطسِٝ( –ايطحمإ(  ,)قؿ١ )الله

 31ؿهٌ َا ايٜٓٛات ايتي تتؿهٌ َٓٗا ابز١ًُ ؾُُج١ً في ايأ

 
 65ؾهٌ 
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ٌُٜطأؽ  ايتي بذتٟٛ ع٢ً عكستين : سٝح عكس٠ ايعاٌَ ٖٞ  5 ايٓٛا٠َ انصٚفُ ايؿع
تعٌُ  'الله'ايعكس٠ ايعا١ًَ  2في ايٓٛا٠ ضقِ  .'اغِ'٫غِ ايؿعٌ انصٚف ٚالمعٍُٛ ٖٞ ا

 .'ايطسِٝ'ٚ  'ايطحمإ'في عكستين َعُٛيتين 
في سػاب ان٫ُٛت بؼتٌ ايعاٌَ)ضأؽ ايٓٛا٠( َٛقع المٛنٛع ا٭ٍٚ ؾإشا اعتلدْا 

 انٍُٛ اٯتٞ :
 الله(  ,إيٝ٘)اغِ_َهاف -

ايتابع بذتٌ َٛقع  'الله'١ ابز٬ي١ يؿع في سين إٔ ,ٖٛ ايطأؽ ايعاٌَ 'اغِ'ؾإٕ المٛنٛع 
 إيٝ٘ يمهٓ٘ إٔ ٜؿػٌ َٛقع ايعاٌَ في ع٬ق١ ايكؿ١ :_المعٍُٛ في َهاف أٚ المعٍُٛ.

 ايطحمإ( ,قؿ١)الله -
 ايطسِٝ( ,قؿ١)الله -

 ,ايصٟ ٫ يمًو عا٬َ ٖٛ ايؿعٌ انصٚف 31ؿهٌ ايعٓكط ايٛسٝس في بططط اي
 أَا باقٞ ايعٓاقط ؾٗٞ َػتٛق١ بعاٌَ.

 في ايتٝتِ ايًصٜص٠َ ايتؿاس١َ أنٌ أحمسُ : 12َجاٍ 
 يمهٔ تمجٌٝ ٖصٙ ابز١ًُ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ :

 

 
 66ؾهٌ 
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ايع٬ق١ 
 ايٓش١ٜٛ

  المعٍُٛ ايعاٌَ

 في. ,تؿاس١ ,المتتٛعات اٯت١ٝ : أحمسٜؿهٌ ايؿعٌ أنٌ ْٛا٠ تتهٕٛ َٔ  أحمس أنٌ ؾاعٌ

 

 تؿاس١ نٌأ ب٘_َؿعٍٛ
 في أنٌ َتعًل

 .ٜهٕٛ سطف ابزط ْٛا٠ َع عٓكط ٚسٝس تابع ٖٛ ايتٝت بٝت في بصطٚض

 
 تؿهٌ ايتؿاس١ ْٛا٠ َع المتتٛعات ٫ّ ايتعطٜـ ٚا٫غِ يصٜص٠. يصٜص٠ تؿاس١ قؿ١

 

 ايا تؿاس١ تعطٜـ

 
ٕ ايٓشٛ عتاض٠ عٔ ب١ٝٓ ش١ٖٝٓ تتهٕٛ َٔ بصُٛع١ َٔ أ ساقٌ ايكٍٛ في ٖصا ايتاب

 ايعٓاقط المعذ١ُٝ ٚايٛظٝؿ١ٝ تٓسضز نُٔ ؾ٦ات ثِ َٔ بصُٛع١ َٔ ايع٬قات ايٓش١ٜٛ.
 : ااعامتيةاتعلاقا  الخصائص ا   كية .1.1.1.1.8

اغتطعٓا َٔ خ٬ٍ ا٭َج١ً ايػابك١ تمجٌٝ ابزٌُ ايٓش١ٜٛ ايتػٝط١ َٔ خ٬ٍ ْعط١ٜ 
هٔ ٖصا ايُٓصد١ تتك٢ قاقط٠ َا لم ٜتِ قٛضْتٗا َٔ خ٬ٍ نمٛشز دلدٟ المدططات ي
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يًع٬قات ٚايؿ٦ات ٚغٓكّٛ بصيو َٔ خ٬ٍ المعطٝات ايٓش١ٜٛ ايتي ْتٛؾط عًٝٗا َٔ 
تتهُٔ ٖصٙ ايٓعط١ٜ  ,خ٬ٍ َا ٜكطًض عًٝ٘ في ايٓشٛ ايعطبٞ بٓعط١ٜ ايعاٌَ ايٓش١ٜٛ

 ٌ اٯتٞ:بصُٛع١ َٔ المػًُات ايٓش١ٜٛ غٓعطنٗا ع٢ً ايؿه
 َػ١ًُ ايعاٌَ ايٛسٝس -13 -

٘ ُُٜتٓع في ايٓشٛ ؾإْ سٝح ٜعٌُ ؽ  في  م  م( ,إشا اعتلدْا ع٬ق١ بع١ٜٛ عا)ؽ
 ٜٛدس عا٬َٕ ٜع٬ُٕ ع٢ً ْؿؼ م إٔ ايعطبٞ

 
 67ؾهٌ 

 ٚيمهٔ ايتعتلر عٔ شيو دلدٜا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
 ؽ= ف ⟸م( ,)ف5عا ∧م(  ,عا)ؽ  ⫣

 َػ١ًُ عسّ ا٫ْعهاؽ: -22 -
 ٫ تٛدس ع٬ق١ عا١ًَٝ َٓعهػ١ سٝح تتخص ْؿؼ ايعٓكط في َٛنٛعٝٗا :

 
 68ؾهٌ 

 ْكٛؽ شيو بضُٛيٝا :
 ؽ( ,عا)ؽ∽ ⫣
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ٖصٙ َع٢ٓ شيو في ايٓشٛ أْ٘ ٫ ٜٛدس عٓكط ٜعٌُ في ْؿػ٘ قس تط ٓا شيو إلى ْؿٞ 
 ايع٬ق١ َٔ ايٓشٛ.

 َػ١ًُ عسّ ايتٓاظط: -25 -
 م( سٝح ٜعٌُ ؽ في م  ؾإٕ م ٫ ٜعٌُ في ؽ ,إشا ناْت ايع٬ق١ عا)ؽ

 
 69ؾهٌ 

 ْٚكٛؽ ضَعٜا شيو ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:
 ؽ( ,عا)م∽ ⟸م( ,عا)ؽ ⫣

 ايؿهٌ اٯتٞ:صٙ بططٜك١ أخط٣ ع٢ً َٖٔ المُهٔ ايتعتلر عٔ 
 ؽ( ,عا)م∽ ∧م(  ,عا)ؽ ⫣

 
 اظٜسّ َجاٍ : ٖصا ناضبْ

 ( ٫ ٜكض.0( يهٔ ْعلرٖا )5في ٖصا المجاٍ تكض ايع٬ق١ ايعا١ًَٝ )
 ب٘)ناضب,ظٜسا( _َؿعٍٛ( 5)
 ب٘)ظٜسا,ناضب( _َؿعٍٛ( 0)

ٖٓاى َؿهٌ ٚضز في غٝام ابزسا٫ت ايٓش١ٜٛ ايكسيم١ ٚيمهٓ٘ إٔ ٜهع قإْٛ 
 ٜكطٕٚ يمهٔ تًدٝل المؿهٌ في نٕٛ ايهٛؾٝينٚ ,في بضٌ ؾو َػ١ًُ عسّ ايتٓاظط

ٚابشلد سٝح إٕ ابشلد ٜطؾع المتتسأ ٚالمتتسأ ٜطؾع ابشلد بٛدٛز تتازٍ ايتتثلر بين المتتسأ 
  .ُْٗا ٜلذاؾعإبمع٢ٓ أ
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ابزٛاب عٔ ٖصا اسؾهاٍ ٖٛ أْ٘ ست٢ يٛ غًُٓا بتتازٍ ايتتثلر بين ا٫غِ ٚابشلد 
ين بطتًؿين ٚيٝؼ بٓؿؼ ايع٬ق١ ايٓش١ٜٛ َٚٔ ثِ ؾإٕ َػ١ًُ عسّ ؾإُْٗا ٜتعا٬َٕ بعاًَ

 .ايتٓاظط تتك٢ قالح في تٛقٝـ ايعا١ًَٝ
 
 َػ١ًُ عسّ ايتعسٟ: -20 -

ُٚدست ع٬ق١ َٔ ْؿؼ  ,م ٚؽ  تطبط بين م( ,إشا ناْت ع٬ق١ عا)ؽ ٚ
َٚ ف ؾإٕ ايع٬ق١ ٫ بػٛظ إٔ   ف( ,ايٓٛع عا)م تتعس٣ يلذبط بين ؽ تطبط بين م  

 َٚ ف.

 
 71ؾهٌ 

 
   ف( ,عا)ؽ∽ ⟸  ف( ,عا)م ∧ م( ,عا)ؽ⫣

 أنٌ ايهاضبُ ظٜسا أبٛٙ ابشتعَ َجاٍ  :

 
 70ؾهٌ 

 ايهاضبُ(  ,ؾاعٌ)أنٌ( 5)
 أبٛٙ( ,ؾاعٌ)ايهاضب( 0)
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َٚ )٫5 يمهٔ إٔ ْػتٓتر َٔ )  ( إٔ:0( 
 أبٛٙ( ,ؾاعٌ )أنٌ( 2)

ساقٌ ايكٍٛ في ٖصا ايتاب إٔ ٖٓاى بصُٛع١ َٔ المػًُات تهتط اغتدساّ 
 ايع٬قات ايٓش١ٜٛ ْٚػتذُعٗا في ايع٬قات اٯت١ٝ:

- 22-  
 ؽ= ف ⟸م( ,)ف5عا ∧م(  ,عا)ؽ  ⫣
 ؽ( ,عا)ؽ∽ ⫣
 ؽ( ,عا)م∽ ⟸م( ,عا)ؽ ⫣
   ف( ,عا)ؽ∽ ⟸  ف( ,عا)م ∧ م( ,عا)ؽ⫣

 ٟ.قشٝش١ في ايٓػل أٚ بتعتلر آخط تتشكل في ايٓػل ايٓشٛتعتلد ٖصٙ 
 )ع٬ق١ ابساي١ٝ(:  15َجاٍ 

ؾإشا اعتلدْا ع٬ق١ عا١ًَٝ في ايٓشٛ ؾإْ٘ ٫ يمهٓٗا إٔ برطز عٔ ٖصٙ ايهٛابط 
 ٚنمجٌ يصيو بايع٬ق١ ابساي١ٝ في قٛي٘ تعالى : 

ًَ َٚقَسِ﴿ -21 - ِِخَ َٛاضاّ كَهُ ﴾أَةِ
1  

 ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:ايهطيم١ يمهٔ تمجٌٝ اٯ١ٜ 

 
 10ؾهٌ 

 في ع٬ق١ ساي١ٝ : 'أةٛاضا'َع ا٫غِ  'خًل'ٜٓتعِ ايؿعٌ 
 ساٍ)خًل,أةٛاضا( -21 -

                                                  
 51ْٛح:   1
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 : (-83 - ٝع المػًُات ايٓش١ٜٛ المُج١ً في )ايع٬ق١ ابساي١ٝ بذكل 
 خًل( ,ساٍ)خًل∽ ⫣
 (خًل ,أةٛاضاساٍ)∽ ⟸(أةٛاضا ,ساٍ)خًل ⫣

 ااعلاقا  ااوظيفية:.0.0.1.2
عٔ ايػُات  .أٚ باختكاض.لم ْتشسخ عٔ ايعَٔ ٚايعسز ٚايؿدل ٚا٭ٚظإ

هٗا بع ٚقٗط َهْٛات ْٗا تًعب زٚضا سٜٝٛا في تماغو ايٓٛا٠ايٛظٝؿ١ٝ ايتي ٫ ؾو أ
 في بعض, تتٛظع ايػُات ايٛظٝؿ١ٝ بين ث٬ث١ أْٛاع:

 لزات ز٫ي١ٝ .5
 لزات قٛت١ٝ  .0
 لزات تطنٝت١ٝ .2

غٓعلد عٔ ايػُات ايلذنٝت١ٝ بايكٝػ١  ,غٓطنع ع٢ً ايػُات ايلذنٝت١ٝ تطنٝعا خاقا
 :1ايطَع١ٜ اٯت١ٝ

 لز١ : ق١ُٝ -23 -
خ قِٝ ٖٚٞ: َانٞ, َهاضع َج٬ لز١ ايعَٔ في ايًػ١ ايعطب١ٝ تتدص ث٬

َج٢ٓ َٚؿطز ْٚكٛغُٗا  ,بُٝٓا تُػٓس يػ١ُ ايعسز ث٬خ قِٝ نصيو:  ع ,َٚػتكتٌ
 ايكٛؽ اٯتٞ:

 ظَٔ : َاض / َهاضع / َػتكتٌ -21 -
 عسز :  ع / َج٢ٓ / َؿطز-22 -

ٓ٘ إٔ ٜهٕٛ لز١ في يػا١ َاا   برتًـ ايػُات ايٛظٝؿ١ٝ َٔ يػ١ إلى أخط٣, َٚا يمه
قس ٜهٕٛ َكٛي١ َعذ١ُٝ في يػ١ أخط٣؛ ؾػ١ُ ايعَٔ في ايعطب١ٝ ايتي تتشكل َأ خا٬ٍ   

ٌَ'ٚظٕ خام ٖٚٛ   ٌُ'يًس٫ي١ ع٢ً المانٞ ٚ 'ؾَعَ يًس٫ي١ ع٢ً المهاضع قس تتشاٍٛ   'َٜؿِعَ
تكال  إلى َكٛي١ َػتك١ً بصاتٗا َجٌ ايًػ١ ايك١ٝٓٝ ايتي تعلد عٔ ايعَٔ ياٝؼ بًٛاقال تً  

                                                  
 (Pollard and Sag  ,, 1987اْعط ) HPSGاغتؿسْا َٔ ايلذَٝع المعٍُٛ ب٘ في إةاض   1
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بايؿعٌ يًس٫ي١ ع٢ً ايعَٔ أٚ ابز١ٗ  ٚإنما بمك٫ٛت َعذُٝا١ تاتتٞ بعاس ايؿعاٌ اياصٟ      
 ٜتك٢ بسٕٚ تػٝلر.

نُا إٔ ايػُات ٫ تطتتط بمكٛي١ َعذ١ُٝ َا اضتتاةا ثابتاا في  ٝاع ايًػاات ؾُأ     
 Emile 'ايمٝااٌ بٓؿٝٓٝػاات'المعااطٚف إٔ ايااعَٔ لزاا١ خاقاا١ بايؿعااٌ, يهاأ شنااط  

Benveniste  تابات٫ٛباااٍ'إٔ في يػاا١' Tübatulabal     ايااعَٔ المانااٞ ٜٓتُااٞ إلى
 َجٌ: 1ا٫غِ

- 89- 
    hani lَٓعٍ . أ

        hani pi l    نإ َٓع٫ ٚلم ٜعس اٯٕ
ابشكاا٥ل   تينتعلدْا عٔ ايػُات بٛاغط١ ع٬قات بضُٛي١ٝ  المٓطك١َٝٔ ايٓاس١ٝ 

ع٬ق١ ايع١َٝٓ ايتي تطبط بين بعض ايهًُات ايع١َٝٓ ٚايكطؾ١ٝ ٚابزٓػ١ٝ يًهًُات َجٌ اي
ٚبايتاايٞ ؾاإٕ   ٚايعَٔ, ٚع٬ق١ ابزٓؼ اياتي تػآس يًهًُاات قاِٝ ايتاصنلر ٚايتتْٝح..     

   ٔ ؾ٦ا١   ,ايع٬ق١ ايٛظٝؿ١ٝ تطبط بين عٓاقط ؾ١٦ َعذ١ُٝ ٚعٓاقط ؾ١٦ ٚظٝؿٝا١ )ؾ٦ا١ اياعَ
 ؾ١٦ ابزُع...( ,ابزٓؼ

 ؾ١٦ ٚظٝؿ١ٝ( ,ع٬ق١ ٚظٝؿ١ٝ )ؾ١٦ َعذ١ُٝ
 ع ايع٬ق١ ٖٞ ايؿ١٦ المعذ١ُٝ َٚػتكط ايع٬ق١ ٖٞ ايؿ١٦ ايٛظٝؿ١ٝ.سٝح سٝ

 
يمهٔ اغتدطاز ع٬قتين عاًَٝتين  ,إشا تتًَٓا في ابز١ًُ ايتػٝط١ اٯت١ٝ: دًؼ ايٛيسُ

 ُٖٚا :
 ٚيس( ,ؾاعٌ)دًؼ .5
 ٚيس(,تعطٜـ)ايا .0

                                                  
1 Emile Benveniste, Problèmes de linguistique générale , 1, 1966, Paris, 

Gallimard.p153. 
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 أَا ايع٬قات ايٛظٝؿ١ٝ ايتي تتهُٓٗا ب١ٝٓ ابز١ًُ :
 َ٘ٓٚعٓكط  'دًؼ'بين ايؿعٌ  ظٍَٓ٘ٛ ٜطبط سٝح إٕ انُ  )دًؼ,َاض(ظ

 .'َاض'ايعَٔ 
 ٘ٚعٓكط َٔ  'ٚيس'ٜطبط بين ا٫غِ  دٓػ٘سٝح انٍُٛ  َصنط(,)ٚيسدٓػ

 .'َصنط'بصُٛع١ ابزٓؼ 
 ٙٚعٓكط َٔ  'ٚيس'ٜطبط بين ا٫غِ  عسزٙسٝح انٍُٛ  )ٚيس,َؿطز(عسز

 .'َؿطز'بصُٛع١ ايعسز 
تمٝعٙ عٔ غلرٙ في ؾته١ ايع٬قات َٚٔ ثِ ٜطتتط بهٌ عٓكط َعذُٞ بصُٛع١ ايػُات 

 ايعا١ًَٝ ٖٚهصا نمجٌ ايعٓاقط بمكؿٛؾ١ ايػِٝ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 
 12ؾهٌ 

في ابزسٍٚ اٯتٞ ْػطز يًع٬قات ايٓش١ٜٛ المػتع١ًُ في ايٓشاٛ ايعطباٞ َالدظٜٔ    
يتابع١ٝ ٖاٛ َٓطًال ايتاابع أٚ ايسايا١, َٚاس٣      سٝح سٝع ايع٬ق١ ا ةطفي ايع٬ق١ ايتابع١ٝ

ايع٬ق١ ٖٛ ق١ُٝ ايع٬ق١ أٚ َػتكط ايع٬ق١. ٖصا ٚقس أعطٝٓا يهاٌ ع٬قا١ ضقُاا ٚاساسا     
 ٚٚسٝسا ست٢ ٜػٌٗ سٛغتت٘ آيٝا ٚبرعٜٓ٘ في قٛاعس ايتٝاْات.

ٚابزسٜط بايتٓتٝ٘ إٔ ايع٬قات َجًٗا َجٌ ايؿ٦اات تٓاسضز بعهاٗا نأُ بعاض      
ي٘ أخل َأ ع٬قا١   _ب٘ ٚ َؿعٍٛ_ٚابشكٛم؛ ؾع٬ق١ المؿعٍٛ بحػب ع٬ق١ ايعُّٛ

َؿعٍٛ, َٚٔ ثِ ؾإٕ ايع٬قتين تطثإ َأ المؿعٛيٝا١ خكاا٥ل عاَا١ ٖٚهاصا بايٓػات١       
 ٚيمهٔ تمجٌٝ قٛضٟ يصيو نُا ًٜٞ: ,بزُٝع ايع٬قات المٓسضد١ بعهٗا نُٔ بعض

 ٍَٛؿعٍٛ ∋ي٘ _َؿع 
 ٍَٛؿعٍٛ ∋ب٘ _َؿع 
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 تطَٝع ع٬ق١ايَس٣  ايع٬ق١سٝع  ايع٬ق١

 ؾعٌ,اغِ()ؾاعٌ ؾعٌ 08ف اغِ َطؾٛع 016ف ؾاع011ٌع
 ,اغِ(عاٌَ_ؾاعٌ)اغِ عاٌَ_اغِ 010ف

ٚظْ٘)ؾعٌ,َتني }ؾعٌ 08ف َطؾٛع_اغِ 015ف ايؿاعٌ_ْا٥ب 811ع
 {يًُذٍٗٛ

 المؿعٍٛ_اغِ 0103ف
 

 (َطؾٛع_اغِ ايؿاعٌ)ؾعٌ,_ْا٥ب
 ( ١ً_ؾت٘ؾعٌ,ايؿاعٌ)_ْا٥ب

َط_اغِالمؿعٍٛ,_اغِاعٌ)ايؿ_ْا٥ب  ١ً_ؾت٘ 38ف
 (ؾٛع
 _المؿعٍٛ,ؾت٘_ايؿاعٌ)اغِ_ْا٥ب
 (ي١

  َؿعٍٛ 311ع
 ب٘_َؿعٍٛ 3110ع.     
 ثإ_ب٘_َؿعٍٛ 3118ع.     
 3113ع.     

 ثايح_ب٘_َؿعٍٛ

 َٓكٛب_اغِ 523ف
 َٓكٛب_اغِ 523ف
 َٓكٛب_اغِ 523ف

 
 ؾعٌ 08ف
 عاٌَ_اغِ 010ف

 (َٓكٛب_ب٘)ؾعٌ,اغِ_َؿعٍٛ
َٓكٛ_,اغِعاٌَ_ب٘)اغِ_َؿعٍٛ
 (ب

 (َٓكٛب_اغِؾعٌ,ثإ)_ب٘_َؿعٍٛ
َٓكٛ_اغِؾعٌ,ثايح)_ب٘_َؿعٍٛ
 (ب

 (َٓكٛب_اغِؾعٌ,ؾٝ٘)_َؿعٍٛ َٓكٛب_اغِ 523ف ؾٝ٘_َؿعٍٛ 3114ع.     
َٓكٛ_اغِعاٌَ,_اغِؾٝ٘)_َؿعٍٛ
 (ب

 (َٓكٛب_اغِؾعٌ,٭دً٘)_َؿعٍٛ َٓكٛب_اغِ 523ف ٭دً٘_َؿعٍٛ 3115ع.     
َٓ_عاٌَ,اغِ_اغِ٭دً٘)_َؿعٍٛ
 قٛب(

 (َٓكٛب_اغِؾعٌ,َطًل)_َؿعٍٛ َٓكٛب_اغِ 523ف َطًل_َؿعٍٛ 3116ع.     
َٓ_عاٌَ,اغِ_َطًل)اغِ_َؿعٍٛ
 (قٛب

  َٓكٛب_اغِ 523ف َع٘_َؿعٍٛ 3117ع.     
  اغِ 411ع
 4110.   ع  

 إٕ_أخٛات_اغِ
_,اغِإٕ_أخٛات)إٕ_أخٛات_اغِ إٕ_أخٛات 00141ف َٓكٛب_اغِ 523ف

  (َٓكٛب
 4118.   ع  

 نإ_أخٛات_اغِ
,انإ_أخٛات)نإ_أخٛات_اغِ نإ_أخٛات 0801ف َطؾٛع_اغِ 015ف

 (َطؾٛع_غِ
 4113.   ع  

 ْؿٞ_سطف_اغِ
_,اغِْؿٞ_ْؿٞ)سطف_سطف_اغِ ْؿٞ_سطف 0010ف َطؾٛع_اغِ 015ف

 (َطؾٛع
_ايٓاؾ١ٝ_)٫يًذٓؼ_١ٝايٓاؾ_٫_اغِ يًذٓؼ_ايٓاؾ١ٝ_٫ 00140ف َٓكٛب١_ْهط٠ 0131ف 4114.   ع  
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 تطَٝع ع٬ق١ايَس٣  ايع٬ق١سٝع  ايع٬ق١
 (َٓكٛب١_يًذٓؼ ْهط٠ يًذٓؼ_ايٓاؾ١ٝ_٫_اغِ
 4115.   ع  

 ناز_أخٛات_اغِ
ناز _)أخٛاتناز_أخٛات_اغِ ناز_أخٛات 0800ف َطؾٛع_اغِ 015ف

 (َطؾٛع_اغِ
  خلد 511ع
 ()اغِ,اغَِتتسأ_خلد َطؾٛع_اغِ 015ف َطؾٛع_اغِ 015ف َتتسأ_خلد 5110.   ع  

 (١ؾعًٝ_)اغِ, ١ًَتتسأ_خلد ؾع١ًٝ_ ١ً 30ف

 5118.   ع  
 إٕ_أخٛات_خلد

إٕ _)أخٛاتإٕ_أخٛات_خلد إٕ_أخٛات 00141ف َطؾٛع_اغِ 015ف
 (َطؾٛع_اغِ

_إٕ, ١ً_)أخٛاتإٕ_أخٛات_خلد ؾع١ًٝ_ ١ً 30ف

 (ؾع١ًٝ
 5113.   ع  

 ناز_أخٛات_خلد
ناز, ١ً_أخٛات)ناز_أخٛات_خلد ناز_أخٛات 0800ف ؾع١ًٝ_ ١ً 30ف

 (ؾع١ًٝ_
 5114.   ع  

 نإ_أخٛات_خلد
,انإ_أخٛات)نإ_أخٛات_خلد نإ_أخٛات 0801ف َٓكٛب_اغِ 523ف

 (َٓكٛب_غِ
, نإ_أخٛات)نإ_أخٛات_خلد ؾع١ًٝ_ ١ً 30ف

 (ؾع١ًٝ_ي١
 5115.   ع  

 ْؿٞ_سطف_خلد
_,اغِْؿٞ_سطف)ْؿٞ_سطف_خلد ْؿٞ_سطف 0010ف َٓكٛب_اغِ 523ف

 (َٓكٛب
 5116.   ع  

 يًذٓؼ_ايٓاؾ١ٝ_٫_خلد
_ايٓاؾ١ٝ_٫)يًذٓؼ_ايٓاؾ١ٝ_٫_خلد يًذٓؼ_ايٓاؾ١ٝ_٫ 00140ف َطؾٛع١_هط٠ْ 0130ف

 (َطؾٛع١_يًذٓؼ,ْهط٠
  بصطٚض 611ع
 6110.   ع  

 با٫ناؾ١_بصطٚض
 (بصطٚض_,اغِ)ْهط٠بصطٚض با٫ناؾ١ ْهط٠ 013ف بصطٚض_اغِ 017ف
   ١ً في بضٌ دط 35ف

 6118.   ع  
 باشطف_بصطٚض

َ_دط,اغِ_)سطفباشطف_بصطٚض دط_سطف 0018ف بصطٚض_اغِ 017ف
 (دطٚض

    تابع711ع
   بس7110ٍ.   ع  
 71101ع   .  .  

 اغِ_َٔ_بسٍ
 71100ع   .  .  

  ١ً_َٔ_بسٍ
 71108ع   .  .  

 ؾعٌ_َٔ_بسٍ

 اغِ 01ف
  ١ً  3ف
 ؾعٌ 08ف
 سطف 00ف

 اغِ 01ف
  ١ً  3ف
 ؾعٌ 08ف
 سطف 00ف

 (غِ)اغِ,ااغِ_َٔ_بسٍ
 () ١ً, ١ً ١ً_َٔ_بسٍ
 ()ؾعٌ,ؾعٌؾعٌ_َٔ_بسٍ
 ()سطف,سطفسطف_َٔ_بسٍ
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 تطَٝع ع٬ق١ايَس٣  ايع٬ق١سٝع  ايع٬ق١
 71103ع   .  .  

 سطف_َٔ_بسٍ
   تٛنٝس 7113.   ع  
 71130ع   .  .  

 يؿعٞ_تٛنٝس
   

 711300ع   .  .  .  
 الزٞ_تٛنٝس

 ()اغِ,اغِالزٞ_تٛنٝس اغِ 01ف اغِ 01ف

 711308ع   .  .  .  
 سطفي_تٛنٝس

 ()سطف,سطفسطفي_تٛنٝس سطف 00ف سطف 00ف

 711303ع   .  .  .  
 ؾعًٞ_تٛنٝس

 ()ؾعٌ,ؾعٌؾعًٞ_تٛنٝس ؾعٌ 08ف ؾعٌ 08ف

 711304ع   .  .  .  
  ًٞ_تٛنٝس

   ١ً  3ف  ١ً  3ف

 َعٟٓٛ_تٛنٝس 71138ع   .  .  
 (ْعت)اغِ,اغِ اغِ 01ف اغِ 01ف ْعت 7114ع.     
 (َعطٛف)اغِ,اغِ اغِ 01ف اغِ 01ف َعطٛف 7115ع.     

 (َعطٛف)ؾعٌ,ؾعٌ ؾعٌ 08ف ؾعٌ 08ف
 تمٝٝع 811ع
 شات_تمٝٝع 8110ع.   
 ْػت١_تمٝٝع 8118ع.   

  ْهط٠ 013ف
 ْهط٠ 013ف

 اغِ 01ف
 ؾعٌ 08ف

 ()اغِ,ْهط٠شات_تمٝٝع
 (ْهط٠ؾعٌ,ْػت١)_تمٝٝع

 (ساٍ)ؾعٌ ْهط٠ ؾعٌ 08ف ْهط٠ 013ف ساٍ 801ع
  ١ً ,ساٍ)ؾعٌ  ١ً 3ف

 َٛقٍٛ_اغِ 0180ف  ١ً 3ف ق١ً 911ع
 َٛقٍٛ سطفي 003ف

 (َٛقٍٛ, ١ً_ق١ً)اغِ

 (َٓكٛب_ْسا٤,اغِ_َٓاز٣)سطف سطف ْسا٤ 0013ف َٓكٛب_اغِ 523ف َٓاز٣ 901ع
  اغِ َتني ع٢ً ايهِ

 بصعّٚ 900ع
بصع_دعّ,ؾعٌ_بحطف)سطف_بصعّٚ دعّ_سطف 0015ف بصعّٚ_ؾعٌ 084ف بحطف_بصعّٚ 3552ع

ّٚ) 
   بصعّٚ_ؾعٌ 084ف بايطًب_بصعّٚ 3555ع
َهاضع,ؾع_بحطف)ْاقب_َٓكٛب المهاضع_ْاقب 00148ف َٓكٛب_ؾعٌ 083ف بحطف_ٓكٛبَ 350ع

 (َٓكٛب_ٍ
 (اعطاب_اعطاب٘)اغِ,ع١َ٬  اعطاب_ع١َ٬ 81ف اغِ 01ف اعطاب٘ 903ع

 (اعطاب_اعطاب٘)ؾعٌ,ع١َ٬ ؾعٌ 08ف



 

278 
 

 تطَٝع ع٬ق١ايَس٣  ايع٬ق١سٝع  ايع٬ق١
 (اعطاب_اعطاب٘) ١ً,ع١َ٬  ١ً 3ف

 (بٓا٤_ع١َ٬بٓا٩ٙ)اغِ, بٓا٤_ع١َ٬ 80ف اغِ 01ف بٓا٩ٙ 904ع

 (بٓا٤_بٓا٩ٙ)ؾعٌ,ع١َ٬ ؾعٌ 08ف

 (ٚظْ٘)اغِ,ٚظٕ ٚظٕ 7ف اغِ 01ف ٚظْ٘ 905ع
 (ٚظْ٘)اغِ,ٚظٕ ؾعٌ 08ف

 (دٓػ٘)اغِ,دٓؼ دٓؼ 4ف اغِ 01ف دٓػ٘ 906ع

 دٓػ٘)اغِ,دٓؼ( عسز 6ف اغِ 01ف عسزٙ 719ع

 ظَٓ٘)ؾعٌ,ظَٔ( ظَٔ 5ف ؾعٌ 08ف ظَٓ٘ 719ع

 ؾعٌ 08ف  ١ً_ؾت٘ 38ف َتعًل 717ع
 اغِ عاٌَ 010ف

  ١ً(_َتعًل)ؾعٌ,ؾت٘
  ١ً(_عاٌَ,ؾت٘_َتعًل)اغِ

 

 .حضاب ااعلاقا  ااعامتية وااوظيفية:2.0.1.2
بعس ايتعطف عٌ ايع٬قات ايٓش١ٜٛ ٚايٛظٝؿ١ٝ ٚاعتتاضٖا بض٫ُٛت ثٓا١ٝ٥, اٯٕ 
بعٔ في َٛقع ٜػُض يٓا بحػابٗا ع٢ً َكته٢ المٓطل ايكٛضٟ ٚغتتِ ٖصٙ ايع١ًُٝ عٔ 

( ايتي  84 -ةطٜل تٛقٝـ ٖصٙ ايع٬قات في ؾهٌ َػًُات ؾًٓتخص ابز١ًُ في المجاٍ )
 يمهٔ بذًًٝٗا تطنٝتٝا ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:

 تعطٜـ)أةٛاضا,ْهط٠( ∧إعطاب٘)أةٛاضا,ْكب(  ⟸ساي٘)خًل,أةٛاضا( -32 -
 كإْٛ عاّ باغتعُاٍ المتػلرات ايكه١ٜٛ ع٢ً ايؿهٌ اٯتٞ:أٚ يمهٔ بابشطٚز ب

 ∧,ْكب( مإعطاب٘) ⟸(م,ؽساي٘)  اغِ(  ∋م  ∀ؾعٌ /  ∋ؽ  ∀)  -35 -
 ,ْهط٠(متعطٜـ)
 .ااقصانل اا خوي1.0.1.2

اغتطعٓا إٔ ْتني ايٓشٛ بططٜك١ لزشت يٓا بحػاب٘, ٚالمعٓا٢ المتتاازض نًُاا شنطْاا     
ٛيٝس َػا٥ٌ َٚعطٝات دسٜس٠ َٔ َكسَات أٚ َػاًُات, يهأ ايػا٪اٍ    ابسػاب ٖٛ ت
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ايصٟ ٜتتازض إلى ايصٖٔ ٖٚٛ ٌٖ بإَهآْاا إٔ ْػاتدًل  ٝاع َػاا٥ٌ ايٓشاٛ ايعطباٞ       
با٫تها٤ ؾكط ع٢ً ٖصٙ المػًُات ايتي قُٓا بتٛقاٝؿٗا ٚايتعاتلر عٓٗاا في ؾاهٌ قاٝؼ      

 بضُٛي١ٝ؟
ايٓشاٟٛ ايكاسِٜ ناإ ٫ ٜتٛقاـ     ٕ عٓسَا ْعٛز إلى المتاسح ايًػ١ٜٛ ايكسيم١ بظس أ
في َػاتٜٛاتٗا اياسْٝا, ٚإنماا ناإ      1عٓس ٚقـ ب١ٝٓ عٓاقط ابز١ًُ ايٓشٜٛا١ ٚتعايكاتٗاا  

ٜتذاٚظ شيو إلى عكس َكاضْات بين ايت٢ٓ ايٓش١ٜٛ َٔ قتٌٝ تؿتٝ٘ ايؿعٌ المهااضع باغاِ   
 ايؿاعٌ, ٖٚهصا ٫ بظس بابا َٔ أباٛاب ايٓشاٛ بؽًاٛا َأ َكاضْاات ٚتؿاتٝٗات...ٚقس      
لزشت ٖصٙ المكاض١ْ بٓكٌ بصُٛع١ ابشكا٥ل ايٓش١ٜٛ إلى بصاٍ الهسف )ايؿعٌ المهاضع( 
َٔ بصاٍ المكسض )ب١ٝٓ اغاِ ايؿاعاٌ( ٖاصٙ المكاضْا١ ايتٜٓٝٛا١ لزٝٓاٖاا في ٖاصا ايتشاح         
بالمؿان١ً ايٓش١ٜٛ, ٚيمهٔ إٔ ْهطب يًُؿان١ً ايٓش١ٜٛ َجاٍ ؾت٘ عٌُ إٕ بايؿعٌ نُاا  

زضز ايٓشا٠ ع٢ً تكػِٝ ايعٛاَاٌ ايًؿعٝا١ إلى ث٬ثا١ أقآاف:     , سٝح 11ؿهٌ ٜتين اي
, َٚأ ايعٛاَاٌ اياتي    2عٛاٌَ بحل ا٭قٌ, ٚعٛاٌَ بحل ايؿت٘, ٚعٛاَاٌ بحال ايٓٝابا١   

تعٌُ  بحل المؿاب١ٗ : )إٕ(, ٚ)إٔ(, ٚ )نتٕ(, ٚ)يهأ(, ٚ)يٝات(, ٚ)يعاٌ( ؛ ؾشاطف     
تاٌ أْا٘ ٜكتهاٞ َعُاٛيين الزاا ٚخالدا, َجًُاا اقتها٢ ايؿعاٌ          ٜؿت٘ ايؿعٌ َٔ ق 'إٕ'

تابع١ في أسهاَٗا يتٓٝا١   'إٕ'َعُٛيين ؾاع٬ َٚؿع٫ٛ, ٚايؿت٘ ابساقٌ بُٝٓٗا دعٌ ب١ٝٓ 
ٕ" دًتات ساطنتين إعاطابٝتين ايطؾاع ٚايٓكاب           ايؿعٌ َٚأ  ًا١ ٖاصٙ ا٭سهااّ إٔ "إ

المكاض١ْ ايتي عكاسٖا ايٓشاا٠   لمعُٛيٝٗا َجٌ ايؿعٌ, يمهٔ تػذٌٝ ٬َسعتين بايٓػت١ لهصٙ 
 في غٝام ٖصٙ المؿاب١ٗ:

  أٚلى الم٬سعتين إٔ ايؿت٘ لم ٜهٔ بين عٓاقط المٓعّٛ ٚإنما تم شيو ع٢ً َػت٣ٛ

                                                  
نٓت في أْطًٛدٝا ايٓشٛ ايعطبٞ قس سٛيت المعطٝات ايًػ١ٜٛ المتؿطق١ في أباٛاب ايٓشاٛ )المطؾٛعات,المٓكاٛبات,      1

ب...( ٚع٬قاات  المؿع٫ٛت..( إلى ب١ٝٓ بع١ٜٛ َٚٔ ثِ أقتض ايٓشٛ ٜطتس إلى ؾ٦ات )اغِ,سطف,ؾعٌ,ظَٔ,ا٫عطا
ٌ  ايطٜان١ُٝ ايتٓٝاتُ ؾػست ايتٓٝات ايٓش١ٜٛ تُعالج بٓؿؼ ايططٜك١ ايتي تعالج بٗا)ؾاع١ًٝ,َؿعٛي١ٝ..(,  بٓٝا١   َٔ قتٝا

,+(.ٚقس لزض يٓا شيو ابشطٚز بايٓشٛ ايعطبٞ َٔ ايتاساٍٚ ابشطاابٞ إلى ايتاساٍٚ ابسػاابٞ تٛة٦ا١      Nا٭عساز )
 سزَاد٘ في عًُٞ ايًػإ ٚالمٝعإ

إٜااظ , قٛاعاس المطاضسا١ في ايٓشاٛ, بذكٝال ٚزضاغا١: عتاس الله عتاس ايكاازض ايطٜٛاٌ , زاض ايهتاب ايعًُٝا١              ابٔ  2
 'ٖصا باب ابسطٚف ابشُػ١ ايتي تعٌُ ؾُٝا بعسٖا نعٌُ ايؿعٌ ؾُٝا بعسٙ..'.ٚقس دا٤ في ايهتاب : 0252,
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 ب١ٝٓ ايع٬قات ايتي تطبط ٖصٙ ايعٓاقط
 ..ثاْٞ الم٬سعتين: إٔ المكاض١ْ ضنعت ع٢ً ب١ٝٓ ايتش٫ٛت بين المٓعَٛتين 

 
 74ؾهٌ 

 ٖصا ايتعًل بين المٓعَٛتين ُٜػ٢ُ بايتؿانٌ ايلذنٝبي.
 .قوا ين ااقصانل   اا خو:1.1.1.1.8

إشا ناْت ب١ٝٓ أ َتؿان١ً َع ب١ٝٓ ب ٚٚدست ب١ٝٓ ز َتؿان١ً َع ب١ٝٓ ب ؾٌٗ 
 ( :98 -بػٛظ بعٜٛا إٔ ْؿانٌ أ َع ز بحٝح ٜٓطتل عًٝٗا قإْٛ ايتعسٟ؟ )

 )أ تؿانٌ ز ( ⟵)ب تؿانٌ ز(   ∧)أ  تؿانٌ ب(    -30 -
ٖٓا ٫ بس إٔ ْصنط بمذُٛع١ َٔ ا٭َٛض ٜؿلذم بٗا َٓٗر ايتؿانٌ ايٓشٟٛ عٔ 
ايتؿانٌ ايطٜانٞ انض,  ؾطُغِ َا بػًت٘ ايتؿانٌ َٔ أسهاّ بع١ٜٛ يًؿطع ؾإٕ ٖصا 

يصٟ يمهٔ تًدكٝ٘ في نٕٛ ايتؿانٌ بؼكٌ في دٗات ايتؿانٌ بضهّٛ بكإْٛ ابزع١ٝ٥ ا
 بضسٚز٠ ٫ٚ بؼٝط عًُا بجُٝع ابزٗات,َٚٔ ثِ ؾٗٛ تؿانٌ نعٝـ..

ٖٚصا ٜؿػط لماشا ايتؿانٌ ايٓشٟٛ ٜٓكٌ بعض ا٭سهاّ إلى ايؿطع ٜٚلذى أسهاَا 
, 'إٕ'٫ ٜٕٓٛ الز٘ ٭ٕ "٫ نعٝؿ١ ؛ ٭ْٗا ؾطع  '٫'أخط٣, َٔ شيو إٔ سطف ايٓؿٞ 

 1, ايتي ٖٞ ؾطع ايؿعٌ ابسكٝكٞ ؾًِ ٜٕٓٛ الزٗا."'نإ'ؾطع  ايتي ٖٞ
 ٚست٢ تتتين َس٣ خطٛض٠ آي١ٝ المؿان١ً ايٓش١ٜٛ في تٛيٝس ايٓشٛ غٓٛنض عًُٗا

 َٔ خ٬ٍ ابزسٍٚ اٯتٞ:
                                                  

يكاازض ايطٜٛاٌ , زاض ايهتاب ايعًُٝا١     ابٔ إٜاظ , قٛاعاس المطاضسا١ في ايٓشاٛ, بذكٝال ٚزضاغا١: عتاس الله عتاس ا          1
 .553م.0252,
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 المؿاب١ٗ في ايع٬قات ايٓش١ٜٛ

 ا٭سهاّ الملذتت١ عٔ المكاض١ْ ايططف المؿت٘ ب٘ ايططف المؿت٘
 ٚدٛب ايتٓهلر ٚايتُٝٝعابساٍ  المؿعٍٛ ي٘

ِ٘ ٌِ بِ  سصف ايؿاعٌ ؾعٌ ا٭َط 'ؾعٌ ايتعذب أؾعِ
 إعطاب المهاضع اغِ ايؿاعٌ ايؿعٌ المهاضع
 ضؾع ْا٥ب ايؿاعٌ ايؿاعٌ ْا٥ب ايؿاعٌ

 ايتٓا٤ ايؿعٌ غلر المتكطف يٝؼ
 ايتكػلر ا٫غِ ؾعٌ ايتعذب
 ايتٓا٤ خمػ١ عؿط ٫+الزٗا

 ايتٓا٤ ابسطٚف ا٭لزا٤ المت١ٝٓ
 ايتٓا٤ ابسطٚف ايهُا٥ط

 ايتٓا٤ سطف إٕ ألزا٤ ا٭ؾعاٍ
 ايتٓا٤ سطٚف ألزا٤ )ايصٟ إشا(

 ايطؾع المتتسأ ايؿاعٌ
 ايطؾع ٚايٓكب ايؿعٌ المتعسٟ  إٕ ٚأخٛاتٗا

 اسعطاب+ابسصف المؿطز ابز١ًُ
 ايتٓا٤ ساؾا ابسطؾ١ٝ ساؾا ا٫لز١ٝ
 ٫ تتتثط بايعاٌَ ابسطف ألزا٤ ا٭ؾعاٍ

 ايطؾع بايعاٌَ المعٟٓٛ المتتسأ هاضعايؿعٌ الم
 ق٠ٛ عًُ٘ ايؿعٌ المكسض المٕٓٛ

 أبًؼ في ايعٌُ ؾعً٘ المؿتل َٓ٘ المكسض المكسض بتٕ ٚايؿعٌ
 اظزٜاز َع٢ٓ ايؿع١ًٝ ؾٝ٘

 ايهعـ في ايعٌُ ايؿعٌ المكسض المعطف باي٬ّ
 اظزٜاز ا٫لز١ٝ ؾٝ٘

 َٓع ايتٜٓٛٔ ٚابزط ايؿعٌ ألزا٤ ممٓٛع١ َٔ ايكطف
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  ايؿعٌ ابشلد
 ايٓكب المؿعٍٛ ب٘ المػتج٢ٓ
 تٛغط ابسطف المؿعٍٛ َع٘ المػتج٢ٓ 
 ايٓكب المؿعٍٛ ب٘ ابساٍ
 ايٓكب+ايتٓهلر ايتُٝٝع ابساٍ 
  خلد نإ ابساٍ

 ضؾع ا٫غِ ْٚكب ابشلد يٝؼ َا,٫,٫ت,إٕ
اياااسخٍٛ عًااا٢ ابزًُااا١   

 ا٫لز١ٝ
 ايٓكب المؿع٫ٛت المؿع٫ٛت
  اغِ ايؿاعٌ المكسض

  اغِ ايؿاعٌ ايكؿ١ المؿت١ٗ
  أؾعٌ ايتؿهٌٝ ايتعذب
  ايتٛنٝس ايٓعت

  ايٓعت عطـ ايتٝإ
  ايتسٍ عطـ ايتٝإ



 

283 
 

 خاتمة ااهقاب
َٔ ايكعٛب١ بمهإ تًدٝل بضت٣ٛ ٖصا ايهتب في أغطط َعاسٚزات ٫غاُٝا إشا تعًال    

ط قاعٛب١ إشا  ٚغاٝعزاز ا٭َا   ,ا٭َط بالمٓطل ْٚعطٜات٘ ثِ بضاٚيا١ تطتٝكا٘ في ايًػااْٝات   
اغتشهطْا المعط٢ اٯتٞ إٔ ايهجلر َٔ ؾطٚع المٓطل لما بذغ بعس بؿطف زخاٍٛ سذاط٠   

ٚيمهأ   ,َاع َػاٝؼ ابسادا١ إيٝٗاا     ايسضؽ بعالمٓا ايعطبٞ ٫ غاُٝا في نًٝاات اٯزاب  
 اغتذُاع ْتا٥ر ٖصا ايهتاب في الم٬سعات اٯت١ٝ:

 ضبات أغاغ١ٝ : ساٚيٓا َكاضب١ ع١ًُٝ ا٫غتس٫ٍ في المٓطل َٔ ث٬خ َكا
 ٚلى ْٗذت ةطٜكا ز٫يٝا ٜتُجاٌ في داساٍٚ ايكاسم بايٓػات١ لمٓطال      المكاضب١ ا٭

 ,ٚلىت١ لمٓطل ان٫ُٛت َٔ ايسضد١ ا٭ايكهاٜا َٚؿّٗٛ ايتشكل في نمٛشز بايٓػ
ٚلم ْكـ عٓس المٓطل ايتكًٝسٟ إنما ٚغعٓا َٔ بصاٍ تكِٝٝ ايكهاٜا ؾتشاسثٓا عأ   

 .َٓطل ان٫ُٛت المطٕ
 عطٜا١ ايلدٖاإ   لمكاضب١ ايجا١ْٝ ؾػعت إلى تعطٜـ ايكاض٨ ايهطِٜ بما ُٜعطف بٓأَا ا

ثِ بصُٛع١ َٔ المػاًُات ٚأخالرا    ايٓػل  يػ١ :َهْٛات ايتي تكّٛ ع٢ً ث٬خ
سٜا١  ٝلم ْكتكط ع٢ً ا٭ْػاام ايتكً  ,بصُٛع١ َٔ قٛاعس ا٫ؾتكام أٚ ا٫غتس٫ٍ

 ,غ١ٝ )ْػل ٖااٜتين( أنطَإ( إنما اْؿتض ايهتاب ع٢ً أْػام سس-)ْػل ًٖلدت
نُااا تططقٓااا إلى ْااٛعين َاأ ا٭ْػااام ؛ ايٓااٛع ا٫ٍٚ ٜااٛيٞ أُٖٝاا١ خاقاا١   
يًُػًُات ع٢ً سػاب قٛاعس ا٫ؾتكام  بُٝٓاا ٜعطاٞ ايٓاٛع ايجااْٞ أُٖٝا١      

 نلد٣ يًكٛاعس ع٢ً سػاب المػًُات.
   إٔ ايكاش١   ٚشنطْاا ْكط١ تٛاقٌ المكاضبتين ناْت في ْعط١ٜ ايتُا١َٝ ٚايكطع١ٝ

بُٝٓاا   ,طكٞ يهاٌ ْػال تهإٛ ؾٝا٘ الملدٖٓاات قاٝػا بذكا١ًٝٝ       ٖٞ ٚقـ َٓ
ايتُا١َٝ ٜػتٛؾٝٗا نٌ ْػل تهٕٛ ؾٝ٘ نٌ ايكٝؼ ايتشك١ًٝٝ َلد١ٖٓ في ايٓػال,  

 ٚقس علدْا عٔ ٖصٙ ابشكا٥ل ايٓػك١ٝ بًػ١ ضَع١ٜ بػٝط١.
      في ايؿكٌ ابشاَؼ تططقٓا إلى ةطٜك١ إدطا١ٝ٥ ٫ ٜػاتػني عٓٗاا ناٌ َٓطكاٞ في

عاطف في ا٭زبٝاات المٓطكٝا١ بؿاذط٠     ايٓػل ٖٚاٞ ةطٜكا١ تُ  ايتشكل َٔ اتػام 
 ٚةٛضٖا آخطٕٚٚ. 'بٝح'ايكسم ايتي ابتسعٗا ايعالم المٓطكٞ 
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       اعتُست المكاضب١ ا٭خلر٠ في بحح عًُٝا١ ا٫غاتس٫ٍ عًا٢ َؿٗاّٛ ابساٛاض في
تطٛضت ٖصٙ المكاضب١ في غٝام ايٓععا١ ابسسغا١ٝ اياتي     ,تعطٜـ ايطٚابط المٓطك١ٝ

ٜكاّٛ المٓطال    ,ٚقس ةٛضٖا ايعالم ا٭لماْٞ يٛضْعٕ 'ٖٝتين'ٚ  'طبطٜٚٚ'ظٗطت َع 
ابسٛاضٟ ع٢ً ْٛعين َٔ ايكٛاعس قٛاعس دع١ٝ٥ تعطف ايطٚابط المٓطك١ٝ تعطٜؿاا  
دسيٝا في غٝام ا٫زعا٤ ٚا٫علذاض ثِ قٛاعس ب١ٜٛٝٓ تٓعِ ابسٛاض بكؿ١ عاَا١  
ٚعاأ ةطٜاال تػااٝلر ٖااصٙ ايكٛاعااس بعكااٌ عًاا٢ قااٝؼ َتعااسز٠ َاأ المٓطاال  

 ...ابسٛاضٟ
  َكاضبتين بطتًؿتين يًػ١ َكاضبا١ تٛيٝسٜا١   بايٓػت١ يًؿل ايًػاْٞ تٓاٚيٓا بايسضاغ١

 َٚكاضب١ اعتُاز١ٜ:
 ٚ ساقاٌ  زضغٓا المكاضب١ ايتٛيٝس١ٜ يًػ١ َٔ خ٬ٍ َؿّٗٛ َطنعٟ ٖٚٛ ايتهاطاض 

ايكٍٛ في ٖصا ايؿكٌ إٔ ايتٛيٝس١ٜ قاس اعتُاست عًا٢ بصُٛعا١ َأ ا٭زٚات      
ٓعط١ٜ ايتهطاض١ٜ في قٛض١ْ المهٓعَاات ايصٖٓٝا١ اياتي تٛياس     ايطٜان١ٝ ٫ غُٝا اي

 .ٚبصيو اختاضت اغلذاتٝذ١ٝ ايتٛيٝس عًا٢ اغالذاتٝذ١ٝ ايتكٝٝاس    ,ايًػ١ ايطتٝع١ٝ
ٚناْت خاق١ٝ ايتهطاض١ٜ عٓٛإ ٖصٙ المهٓعَات يهأ بذسٜاس ايتهاطاض لم بؼاغ     

أٖاٛ   بتعطٜـ َطنٞ في ا٭زبٝات ايتٛيٝس١ٜ ؾلذى ايتاب َؿتٛسا أَااّ تاتًٜٚين  
ؾإشا تعًل بايتهطاض ايتٟٓٝٛ ؾاإٕ ابزاٛاب عأ     ,تهطاض بٟٓٝٛ أّ تهطاض ادطا٥ٞ

غٝهٕٛ بايٓؿٞ بمعٓا٢ إٔ ايتهاطاض يٝػات خاقا١ٝ بؿاط١ٜ تمٝاع        -21 -غ٪اٍ 
ايتؿط عٔ باقٞ المدًٛقات, أَا إشا تعًل بايتهطاض اسدطا٥ٞ ؾإٕ ابزاٛاب عأ   

غٝهٕٛ باسبػاب بمع٢ٓ أْ٘ َُٗا ناْت ايعتااض٠ المٛياس٠ غاٛا٤ أناْات      ايػ٪اٍ
   ٞ ٚباصيو   .َطنتا سسٜا أّ ؾعًٝا ؾإٕ ايتهطاض َٛدٛز في قًاب ابزٗااظ ابساغاٛب

ٖصا ايتهطاض تػتت٘ لزاات أٚ   ,تهٕٛ ع١ًُٝ ايسَر بٓٛعٝٗا ٖٞ ع١ًُٝ تهطاض١ٜ
ٜٚتٛدب عًا٢   ْكا٥ل تٛدس بايعٓاقط المعذ١ُٝ تتُجٌ في ايػُات غلر المتٚي١

ابزٗاظ ابساغٛبٞ إٔ يمشاٛٙ قتاٌ ايٛقاٍٛ إلى ا٭ْػاام ابشاضدٝا١ المتُجًا١ في       
 ايٓػل ايتكٛضٟ ٚايٓػل ابسؼ ابسطنٞ.  
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  ٟإلى إعاز٠ تتغٝؼ ْعطٜا١ ايعاَاٌ   غعٝٓا في ايؿكٌ المدكل يًٓشٛ ا٫عتُاز
ايٓش١ٜٛ عًا٢ أغاغاٝين ض٥ٝػاين: أغااؽ يػااْٞ ٜتُجاٌ في ْعطٜا١ ا٫عتُااز         

ثِ أغاؽ َٓطكٞ اغاتجُطْا ؾٝا٘    ,'يٛغٝإ تاْٝاض' ةٛضٖا ايؿطْػٞ ايٓشٟٛ ايتي
..ساٚيٓاا تكاسِٜ   .ْتا٥ر ايتشٛخ المٓطك١ٝ اياتي تعطؾٓاا عًٝٗاا في ٖاصا ايهتااب     

 .المٓطكٞ في قٛض٠ ْػل بعٟٛ بطٖاْٞ ايًػٟٛ ايتشح
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 ا كابلا  الأج بية اتمص تخا 

 Associativité Associativity بدُٝع
 Arité Arity ضتت١ٝ
 Argument Argument سذ١

 Relation binaire binary relation ع٬ق١ اثٓا١ْٝ
 Algèbre de Boole Boolean algebra ابزلد ايتٛيٞ

 Predicate Calculus Calcul des Prédicat سػاب ان٫ُٛت
 Produit cartésien Cartesian product دسا٤ زٜهاضتٞ

 Commutativity Commutativité تتازي١ٝ
 Compacité Compactness ١ٝتطاق
 Complétude Completeness تما١َٝ
 Conjonction Conjunction ايٛقٌ
 Consistence Consistency اتػام

 Logique Contructive Constructive Logic المٓطل ايتٓا٥ٞ
 Logique Constructive Constructive logic المٓطل ايتٓا٥ٞ
 régle de Contraction Contraction Rule غاّقاعس٠ اسز

 Contraposition Contraposition عهؼ ايٓكٝض
 Coupure Cut قطع
 Complétude Completeness تما١َٝ

 lois de De Morgan De Morgan's laws قٛاْين َٛضنإ
 Logique de description Description logics المٓطل ايٛقؿٞ
 Dialogique Dialogics المٓطل ابسٛاضٟ

 Disjonction Disjunction ايؿكٌ
 Distributivité Distributivity تٛظٜع
 Domaine Domain بصاٍ

 Double négation Double negation ايٓؿٞ المعزٚز
 Dualité Duality ا٫ظٚاد١ٝ
 lementE Element عٓكط
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 Ensemble Vide Empty Set بصُٛع١ ؾاضغ١
 Equivalence Equivalence تهاؾ٪

 tiers exclu Excluded middle ايجايح المطؾٛع
 Extension Extension َاقَسم

 logique du premier ordre First-order logic َٓطل َٔ ايسضد١ ا٭ٚلى
 Système formel Formal system ْػل قٛضٟ

 Function Function زاي١
 Ensemble Floue Fuzzy Set بصُٛع١ َط١ْ

 Groupe Group ظَط٠
 Groupe Abéliane Abelian Group ظَط٠ آب١ًٝ
 Groupe Commutative Comutative Group ظَط٠ تتازي١ٝ

 Théorie des Graphes Graph Theory ْعط١ٜ المدططات
 Idempotency Idempotence  ٛز
 Inclusion Inclusion تهُٔ
  Interprétation Interpretation تتٌٜٚ
 Interpretation Interprétation تتٌٜٚ 
 Intersection Intersection تكاةع

 Logique Intuitionistique Intuitionistic logic المٓطل ابسسغٞ
 Loi de Composition Law of Composition قإْٛ تطنٝب 

 Treillis Lattice ؾته١
 Théorème fondamental Main Theorem ايٓعط١ٜ ا٭غاغ١ٝ

(Hauptsatz) 
 Degré d'appartenance Membership Degree زضد١ ايعه١ٜٛ
 Fonction d'appartenance Membership Function زاي١ ايعه١ٜٛ

 Modèle Model نمٛشز
 Modus ponens Modus ponens إثتات ايتايٞ
 Modus tollens Modus tollens ْؿٞ ايػابل

 Métamathématiques Metamathematics ضٜانٝات ؾٛق١ٝ
 Morphisme Morphism تؿهٌٝ
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 langues naturelles Natural Language يػات ةتٝع١ٝ
 Négation Negation ايتؿٞ

 Opposant Opponent المعاضض
 Règles de Particule  Particle Rules قٛاعس دع١ٝ٥

 Predicate Prédicat بضٍُٛ
 Calcul de la سػاب ايلدٖإ

demonstration 
Proof calculus 

 théorie de la ْعط١ٜ ايلدٖإ
démonstration 

Proof theory 

 Proposant Proponent َسعٞ
 Proposition Proposition قه١ٝ

 Pragmatique Pragmatics تساٚيٝات
 Récursive Recursive تهطاضٟ

 Relation réflexive Reflexive relation ع٬ق١ َٓعهػ١
 Relation Relation ع٬ق١
 Représentation Representation تمجٌٝ

 Prédication Predication إغٓاز )حمٌ(
 Prédicat Predicate بضٍُٛ

 Règle d'inférence Rule of inference قٛاعس ا٫غتس٫ٍ
 Satisfaction Satisfaction ايتشكل

 .Logique du second ordre Second-order logic َٓطل َٔ ايسضد١ ايجا١ْٝ
 Calcul des séquents Sequent calculus سػاب المتٛايٝات

 Correcte Sound قشٝض
 Règles Structurelles Structural Rules قٛاعس ب١ٜٛٝٓ

 Structure Structure ب١ٝٓ
 Relation symétrique Symmetric relation ع٬ق١ َتٓاظط٠

 Système System ْػل
 Sous-structure Substructure ؾطع١ٝب١ٝٓ 

 Sous-modele Submodel ؾطعٞنمٛشز 
 Sémantique Semantic ز٫ي١
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 Syntax Syntax تطنٝب
 Tautologie Tautology قٝػ١ بذك١ًٝٝ

 Theorem Théorème َلد١ٖٓ
 Relation Transitive Transitive Relation ع٬ق١ َتعس١ٜ
 Table de vérité Truth table دسٍٚ ايكسم

 Théorème Theorem َلد١ٖٓ
 Union Union ابذاز

 Opération Unaire Unary Operation ع١ًُٝ أساز١ٜ
 Terme Term سس

 Validité Validity ايكش١ المٓطك١ٝ
 règles d'affaiblissement Weakening Rule قاعس٠ ايتٛغٝع

 Minimum Minimum قػط٣
 Maximum Maximum قك٣ٛ
 Variable Variable َتػلر

 Quantificateur Quantifier أغٛاض ,َهُُات
 Régissant Governor عاٌَ
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 ا زاجع
 المطادع بايعطب١ٝ:

َهتت١ ايجكاؾ١   ,بذكٝل بضُس عجُإ ,(, ا٭قٍٛ في ايٓش0222ٛايػطاز )ابٔ  .5
 ايكاٖط٠.,ايس١ٜٝٓ

 ,عتس ايكازض ايطٌٜٛ قٛاعس المطاضس١ في ايٓشٛ, بذكٝل ٚزضاغ١: عتس الله ,(0252) ابٔ إٜاظ .0
 .زاض ايهتب ايع١ًُٝ

زاض  ,بذكٝل غًُٝإ زْٝا ,َع ؾطح ْكلر ايسٜٔ ايطٛغٞ,ا٫ؾاضات ٚايتٓتٝٗات ,ابٔ غٝٓا .2
 ايطتع١ ايجايج١ ,المعاضف

-عُإ,زاض ايؿطٚم يًٓؿط ٚايتٛظٜع,المٓطل ايطَعٟ المعاقط ,(0221)أغعس ْازض ابزٓابٞ  .1
 .اسقساض ا٭ٍٚ ,ا٭ضزٕ

زاض ا٭َإ ,المطنع ايجكافي ايعطبٞ ,ايًػ١ ٚالمٓطل بحح في المؿاضقات ,(0222)سػإ ايتاٖٞ  .1
 .ايطتع١ ا٭ٚلى ,يًٓؿط

زاض ايهتاب ابزسٜس .ايهؿا١ٜ ايتؿػلر١ٜ يًٓشٛ ايعطبٞ ٚايٓشٛ ايتٛيٝسٟ.(0251لز١ٝ المهٞ ) .3
 المتشس٠.يٝتٝا.

طكٞ ٚيػاْٞ اْطًٛدٝا ساغٛب١ٝ يًٓشٛ ايعطبٞ, بعٛ تٛقٝـ َٓ,(3122) ةاضم المايهٞ .7
 .سسٜح يًػ١ ايعطب١ٝ, زاض ايٓابػ١ يًٓؿط ٚايتٛظٜع,ةٓطا,

المطنع ايجكافي ايعطبٞ,ايساض ,(, ايًػإ ٚالمٝعإ أٚ ايتهٛثط ايعك5332ًٞة٘ عتس ايطحمإ ) .8
 ايتٝها٤,ايطتع١ ا٭ٚلى.

زاض نٓٛظ .(. ايتٓا٤ ايعكبي يًػ١ زضاغ١ بٝٛيٛد١ٝ تطٛض0253١ٜعتس ايطحمإ بضُس ةع١ُ ) .3
 طؾ١.المع

 ,ايتٓا٤ المٛاظٟ : ْعط١ٜ في بٓا٤ ايه١ًُ ٚبٓا٤ ابز١ًُ ,(2952) عتس ايكازض ايؿاغٞ ايؿٗطٟ .21
 .ايساض ايتٝها٤,زاض تٛبكاٍ

زاض  ,المكاضب١ ٚايتدطٝط في ايتشح ايًػاْٞ ايعطبٞ ,(2995) عتس ايكازض ايؿاغٞ ايؿٗطٟ .22
 .ايساض ايتٝها٤,تٛبكاٍ

قهاٜا في ايًػاْٝات  .يكازض نٓهاٟعتس ا ,عتس المجٝس دشؿ١,عتس ايًطٝـ ؾٛةا .50
 َٓؿٛضات ن١ًٝ اٯزاب ٚايعًّٛ ا٫ْػا١ْٝ.ابٔ َػٝو ايساض ايتٝها٤..ايعطب١ٝ

 المهتت١ ايعكط١ٜ. ,المػتكؿ٢ َٔ عًِ ا٭قٍٛ ,(0250ايػعايٞ ) .52
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